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GLOSSARI 
 
 
algoritme: és un conjunt ordenat i finit d'operacions sistemàtiques que permet fer un càlcul i 
trobar la solució a un tipus de problema; 3, 40. 
 
app: és una aplicació mòbil, és a dir, una aplicació informàtica dissenyada per a ser executada 
en telèfons intel·ligents, tauletes digitals o altres tipus de dispositius mòbils; 7, 9, 10, 12, 14. 
 
codi font: és un conjunt d’instruccions en un llenguatge de programació que pot ser llegit per 
una persona amb coneixements de programació; 10, 28. 
 
codi QR: és un tipus específic de codi de barres quadrat que permet emmagatzemar 
informació (text, enllaços, etc.); 10, 34. 
 
compilar: es refereix a l’acció de traduir el codi font d’una aplicació informàtica a un conjunt 
d’instruccions que puguin ser llegides i executades per una màquina;  9, 10. 
 
depuració de programes: és el procés d'identificar i corregir errors de programació; 3, 4, 24, 
26, 29, 32, 34, 35, 36. 
 
desenvolupar: dissenyar i programar una aplicació informàtica; 1, 7, 11, 12, 18, 20, 23, 24, 27, 
28, 29, 32. 
 
dispositiu mòbil: qualsevol dispositiu de mida petita que tingui capacitats similars a un 
ordinador (connectivitat a Internet, instal·lació d’aplicacions, etc.) com per exemple un telèfon 
mòbil intel·ligent o una tauleta digital; 1, 7, 10. 
 
emulador: és un programa informàtic capaç de simular o imitar a un altre programa informàtic, 
un sistema operatiu o un maquinari diferent (per ex. un telèfon mòbil intel·ligent) en un 
ordinador; 11, 24, 27, 38. 
 
entorn de programació: és un programa informàtic que ens proporciona totes les eines 
necessàries per a desenvolupar aplicacions informàtiques en un llenguatge de programació 
(ens permet escriure codi font, compilar, etc.); 1, 7, 40. 
 
programació de computadors: entenem per programació de computadors el procés de 
creació d’una aplicació o un programa informàtic; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 25, 26, 
32, 39, 40. 
 
telèfon mòbil intel·ligent: és un telèfon mòbil amb un sistema operatiu que té connectivitat a 
Internet i pot realitzar tasques similars a les d’un ordinador; 5, 11, 18, 23. 
 
targeta SD: és un tipus de targeta de memòria (per a emmagatzemar dades); 10. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
L'ús del telèfon mòbil és cada vegada més comú per dur a terme moltes activitats diferents. Els 
adolescents es manegen molt bé amb aquestes tecnologies i se senten propers a elles, però, 
amb freqüència, l'ús d'aquests dispositius en l'ensenyament secundari és molt limitat o 
inexistent, ja que els telèfons mòbils intel·ligents han sigut vistos històricament, als centres de 
secundària, com un obstacle per a la tasca docent [23] i el seu ús no s'entén com un mitjà cap 
a l'aprenentatge. 
 
Però, aquesta visió està canviant, en gran part per la presència creixent que tenen els telèfons 
mòbils intel·ligents en les diferents dimensions de la vida de les persones. 
 
El gran interès dels joves en l’ús del telèfon mòbil i les seves aplicacions, la fàcil disponibilitat 
d’aquesta tecnologia, cada vegada més, i l’aparició de nous corrents pedagògics i eines 
tecnològiques, han obert tot un nou ventall de possibilitats en l’ús dels telèfons mòbils com a 
eina didàctica, i han fet sorgir nous corrents pedagògics com el “mobile learning” [10], també 
anomenat “m-learning”, o iniciatives com la proposta didàctica “Mobilitzem la informàtica” [57] 
del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. 
 
El professorat cerca sovint noves formes de motivar o inspirar als estudiants perquè aprenguin, 
així com noves maneres de què desenvolupin destreses que els puguin ser útils en un futur, no 
només a la seva etapa estudiantil. Aquest és el cas, per exemple, d’habilitats com el 
pensament creatiu [14] o l'anàlisi crítica [13]. Perquè els estudiants puguin treballar i adquirir 
aquests, fa falta captar el seu interès i motivar-los. És aquí on l’ús habitual dels telèfons mòbils 
per part dels joves i els adolescents proporciona un context únic per a aconseguir-ho. 
 
El mobile lerarning, és una modalitat educativa que s'ha estès, ràpidament, arreu del món i que 
fa ús de les diferents tecnologies mòbils, principalment els smartphones o telèfons mòbils 
intel·ligents i les tauletes digitals, per potenciar la ubiqüitat i la flexibilitat de l’aprenentatge [10]. 
 
El fet que l’alumne pugui fer ús d’un dispositiu mòbil per a resoldre una activitat a classe apropa 
l’activitat a la seva realitat quotidiana i, en cas que l’activitat estigui ben dissenyada, i sigui 
percebuda per l’alumne com un repte, potencia que l’alumne vegi l’aprenentatge com a 
significatiu a la seva vida [8]. Aquesta significativitat de l’aprenentatge, facilita l’adquisició, 
l’assimilació i la integració de nous coneixements, a partir dels coneixements rellevants previs 
que posseeix, segons planteja el psicòleg i pedagog nord-americà David Ausubel a les seves 
teories [1]. 
 
A escala mundial, molts països estan començant a introduir la programació a l'educació en 
l'àmbit de l'escola secundària amb l'objectiu de formar als joves en aquesta disciplina i introduir 
la seva forma de pensar [16]. En concret, a Espanya, el curs que comença, amb la introducció 
de la nova llei d'educació, la programació passarà a formar part de l'assignatura de Tecnologia 
com un contingut curricular més [5]. Aquest fet, planteja un nou escenari que és propici per a la 
introducció de noves metodologies i eines pedagògiques, com App Inventor, i per a l'estudi de 
les possibilitats que aquestes ofereixen. 
 
Dintre d’aquest context, i partint de la base que estableix la nova llei d’educació en definir un 
nou currículum per a l’assignatura de Tecnologia i introduir la programació de computadors 
com a contingut curricular, en aquest Treball Final de Màster (TFM) es proposen una sèrie 
d’activitats relacionades amb App Inventor, un entorn de programació visual web 2.0 per a 
desenvolupar aplicacions mòbils per a la plataforma mòbil Android de forma fàcil i intuïtiva [48]. 
Les activitats proposades s’integren transversalment amb el currículum de l’assignatura de 
Tecnologia i pretenen fomentar el raonament lògic, la creativitat i l’autonomia dels alumnes. 
 
La introducció de la programació al currículum no només ens permet promoure el pensament 
creatiu i impulsar l’anàlisi crítica en els alumnes, sinó que també ens proporciona una eina molt 
bona per a treballar i millorar el coneixement dels alumnes sobre la manera en què les 
Tecnologies de la Informació i les Comunicacions s’entrellacen a les nostres vides diàries i es 
relacionen amb altres branques tècniques i científiques [32]. 
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2. DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA 
 
2.1. JUSTIFICACIÓ 
 
2.1.1. Recull d’evidències 
 
De l'observació recollida, a les classes de Tecnologia d'ESO al centre on s’han cursat les 
pràctiques, podem afirmar que un tema molt important en el procés d’ensenyament-
aprenentatge és la motivació. Quan els alumnes estan motivats no només s’observa com 
augmenta la seva capacitat de treball, sinó que també es pot percebre com, a més, 
l’aprenentatge és més profund i és percebut pels alumnes com a proper. 
 
En general, és difícil trobar activitats que siguin vistes de manera motivadora per l’alumnat i en 
les que els alumnes s’impliquin més enllà de les seves expectatives en termes de qualificació, 
així com trobar activitats que siguin capaces de generar un fort sentiment de satisfacció si es 
resolen correctament. 
 
A més, molts alumnes associen les assignatures i els continguts relacionats amb les branques 
cientificotècniques com difícils i pensen que els continguts es troben fora de la seva realitat 
quotidiana, i acostumen a evitar-les si poden. 
 
En concret, els continguts relacionats amb les matemàtiques a les diferents assignatures, 
inclosa l’assignatura de Tecnologia, són vists com a continguts especialment difícils, i molts 
alumnes en presenten dificultats, ja sigui per falta d’interès, d’estudi, de capacitat o una 
combinació de totes tres. 
 
Aquest fet es veu agreujat per la presència de classes nombroses d’alumnes amb diferents 
nivells d’aprenentatge i ritmes molt diversos que fan les classes difícils de gestionar per part del 
professorat, dificultant la seva tasca. 
 
Com en el cas de les matemàtiques, i potser en gran part per la seva relació amb aquestes, la 
programació de computadors també és vista pels alumnes com a un procés misteriós i 
complex, fet que ha sigut esmentat també per altres professors i estudiosos de la matèria com, 
per exemple, el professor d’ensenyament secundari Stamatios Papadakis et al. en [32]. 
 
Com he pogut observar a les pràctiques, en el transcurs d’una unitat didàctica relacionada amb 
programació de computadors en la qual he fet de professor dintre de les pràctiques del màster, 
els alumnes veuen la programació com una ciència complexa i misteriosa i creuen que per a 
poder entendre-la i fer-la servir cal rebre un entrenament tècnic específic, o cal tenir unes 
capacitats que creuen què estan molt allunyades de les seves. Tot i que, aprendre a 
programar, com en qualsevol altre procés d’aprenentatge, requereix un esforç per part de 
l’alumne, i les capacitats d’aquest juguen un paper important, crec que aquesta és una visió 
molt negativa i, en molts casos, allunyada de la realitat. 
 
Els videojocs o la robòtica poden ser un bon reclam per atreure els alumnes. Per exemple, al 
centre de pràctiques la robòtica (enfocada de manera bastant més procedimental que no 
conceptual) és una part molt important del temari de 4t d’ESO de l’assignatura optativa de 
Tecnologia. Aquest fet, segons els professors, atreu un tipus d’estudiants que normalment no 
són atrets per altres continguts més teòrics (majoritàriament nois). 
 
Però aquest reclam és efectiu només amb certs tipus d’estudiants, com aquells a qui agraden 
els videojocs. En aquesta situació, el cas de les noies és significatiu, ja que per a elles, sovint, 
aquests reclams no funcionen massa bé, normalment, perquè estan menys interessades en 
aquests temes què consideren més masculins o els són menys propers. 
 
En concret, hi ha estudis [18] que suggereixen que moltes menys noies juguen a videojocs, i 
per tant, el seu interès, i la seva motivació, enfront  d’aquest tipus de continguts és molt menor. 
 
En canvi, el desenvolupament d'aplicacions mòbils, en concret l'ús d’App Inventor, sembla que 
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dóna bons resultats i s'està començant a utilitzar, especialment en alguns països, per motivar a 
les noies a estudiar informàtica o carreres relacionades amb les ciències i la tecnologia [22]. 
 
Els telèfons mòbils, en concret els telèfons mòbils intel·ligents, són presents a l’aula (un gran 
percentatge d’alumnes en té un) i els alumnes hi presten un gran interès. Ara bé, la normativa 
del centre tendeix a prohibir el seu ús i les opinions dels professors al respecte són molt 
diverses, tot i que els professors de l’àrea de Tecnologia tendeixen, més que la resta, a veure’ls 
com una nova eina educativa. 
 
Els professors es plantegen realitzar activitats que involucrin la programació i els telèfons 
mòbils intel·ligents al temari, però troben que les diferents propostes que es plantegen són molt 
antiquades (per exemple als llibres de text) o massa llargues i són poc adaptables per a 
integrar-les a les seves programacions de curs, ja que exigeixen al professor dedicar-los tot el 
curs o un trimestre o introduir una unitat didàctica nova sencera. A més, cal tenir en compte 
que el coneixement del professorat d’aquest tipus de continguts és molt variat i divers i, algunes 
vegades, limitat. 
 
Aquest repte és encara més difícil si considerem que és necessari el disseny de projectes de 
programació de computadors per a estudiants que tenen nivells de coneixements matemàtics i 
de programació molt diversos. 
 
Ara bé, la imminent introducció del nou currículum de l’assignatura de Tecnologia a l’ESO (per 
al curs que comença) insereix un apartat específic a l’assignatura on treballar els continguts 
relacionats amb programació de computadors per als cursos de 2n i 3r d’ESO.  
 
Això ha creat la necessitat, alhora que l'oportunitat, de generar noves propostes docents i 
activitats pedagògiques per a treballar aquests continguts en el context diari dels centres de 
secundària. 
 
2.1.2. Nou currículum de Tecnologia 2015/16 
 
A escala mundial, alguns països estan començant, a introduir la programació a l'educació en 
l'àmbit de les escoles de primària i secundària, i molts planegen fer-ho, amb l'objectiu de formar 
als joves en aquesta disciplina i introduir la seva forma de pensar [16]. 
 
Per exemple, l'any 2012 Estònia va llançar el projecte ProgeTiiger [42], de forma experimental, 
amb un grup de centres escolars, i des del 2013 aquest programa introdueix la programació 
des de 1r de primària a totes les escoles. Un altre exemple serien tots els centres públics del 
Regne Unit, tant de primària com de secundària, que van introduir l'ensenyament de la 
programació de computadors als seus currículums el curs passat 2014/2015 [39]. Més 
exemples serien Finlàndia on serà obligatori que tots els alumnes de primària aprenguin a 
programar a partir del curs 2016/17 [46], o Alemanya on hi ha tres regions que ja ensenyen a 
programar des de primària [56]: Saxònia, Mecklenburg-Western Pomerània i, especialment, 
Bavaria. 
 
A Espanya, aquest curs, amb la introducció de la nova llei d'educació, la programació passarà a 
formar part de l'assignatura de Tecnologia com un contingut curricular més [32]. En concret, a 
Catalunya, segons l’Annex 5 del Decret 187/2015 [6] publicat al DOGC núm. 6945 de 28 
d’agost de 2015, el nou currículum introdueix dos blocs de continguts relacionats amb la 
programació dins de l’assignatura de Tecnologia: un a nivell de 2n d'ESO i un altre a nivell de 
3r d’ESO. La idea central és començar a introduir als alumnes en el món de la programació de 
computadors des de l’educació secundària. El bloc de continguts a nivell de 2n d’ESO està 
centrat principalment en l'algorítmia i en els fonaments dels llenguatges de programació, 
mentre que el bloc de continguts a nivell de 3r d'ESO està centrat en la implementació 
d'algoritmes en aplicacions i en la depuració de programes. 
 
Segons l’Annex 5 del Decret 187/2015 [6], les matèries s’agrupen per àmbits de coneixement, i 
Tecnologia queda agrupada en l’àmbit cientificotecnològic. L’assignatura de Tecnologia és una 
assignatura obligatòria de 1r a 3r d’ESO, pel que ha de cursar-la tot l’alumnat, i optativa per a 4t 
d’ESO, pel que només la cursarà l’alumnat que l’esculli. En concret, l’assignatura de Tecnologia 
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s’imparteix en 2 hores setmanals per als cursos de 1r a 3r d’ESO. Això correspon a 70 h 
lectives en tot un curs per al cas de 3r d’ESO, ja que el curs consta de 35 setmanes lectives. 
 
Segons l’Annex 1 del Decret 187/2015 [6], els continguts normatius de l’assignatura de 
Tecnologia per al curs de 3r d’ESO es divideixen en els 5 blocs de la Taula 1. Una de les 
principals novetats respecte al currículum anterior [4], és la introducció de l’últim dels blocs de 
continguts, que correspon a la “Programació d’aplicacions”, així com la introducció d’un bloc 
específic sobre “El procés tecnològic” que és comú a tots els altres blocs. 
  
BLOCS DE CONTINGUTS 
El procés tecnològic 
Estructures 
Màquines i mecanismes 
Les comunicacions 
Programació d’aplicacions 
Taula 1. Blocs de continguts de l’assignatura de Tecnologia per al curs de 3r d’ESO 
 
Segons aquest mateix Annex 1 del Decret 187/2015 [6], els continguts normatius que cal 
treballar en el bloc de “Programació d’aplicacions” són els que es detallen a la Taula 2. 
 
CONTINGUTS DE PROGRAMACIÓ D’APLICACIONS 
Constants i variables. 
Els operadors: aritmètics, lògics, d’assignació i de comparació. 
Funcions 
Estructura condicional. 
Estructures de repetició. 
Tècniques de depuració de programes. 
Realització de programes simples aplicant estructures de programació senzilles. 
Taula 2. Continguts normatius del bloc de “Programació d’aplicacions” 
 
La introducció de la programació als continguts del currículum, planteja un nou context que és 
propici per a la introducció de noves metodologies i eines pedagògiques i per a l'estudi de les 
possibilitats que aquestes ofereixen. 
 
2.1.3. Desajust 
 
Així, identifiquem dos tipus de desajusts. 
 
Per una banda tenim què, a causa de la creixent difusió de la tecnologia en tots els aspectes de 
la nostra vida, estem davant d'una demanda creixent en disciplines STEAM (Ciència, 
Tecnologia, Enginyeria, Arts i Matemàtiques) [27, 38], però les propostes actuals semblen ser 
insuficients per a motivar l’alumnat a interessar-se per aquest tipus de continguts. 
 
Cal puntualitzar que en aquest sentit, la programació de computadors no només és important 
per a les branques relacionades, com la informàtica, sinó també és una part integral de moltes 
de les disciplines relacionades amb l'enginyeria on s’utilitzen mètodes i sistemes algorítmics per 
a la resolució i l’estudi d’un gran ventall de problemes. 
 
Per l’altra banda, trobem un desajust entre els continguts actuals de l’assignatura de 
Tecnologia, que no contemplaven la programació de computadors, i els que haurà d’impartir el 
professorat a partir d’ara. Així com un desajust entre els materials disponibles i els desitjables 
per part del professorat de l’assignatura de Tecnologia (per a introduir nous continguts, noves 
metodologies pedagògiques i noves eines educatives). 
 
2.1.4. Proposta 
 
Per a donar resposta a aquest desajust, aquest Treball de Final de Màster planteja una 
programació d’activitats que treballen els continguts de programació de computadors en el 
context de les aplicacions mòbils. 
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Les activitats plantejades no només pretenen potenciar l’ús del telèfon mòbil intel·ligent com a 
eina educativa a l’assignatura de Tecnologia, sinó que també persegueixen treballar les 
competències matemàtica i digital de manera diferent o més efectiva. 
 
La idea és plantejar una sèrie d’activitats que no només tinguin a veure amb els continguts de 
programació de computadors, sino què, a més, motivin al nombre més gran possible d’alumnes 
(tant nois com noies) i facin compatible la introducció de continguts de programació 
d’aplicacions mòbils amb el nou currículum de l'assignatura de Tecnologia per al curs de 3r 
d’ESO. 
 
Les activitats s’emmarquen dintre del currículum de l’assignatura de Tecnologia al curs de 3r 
d’ESO [6]. Es tracta d’una programació d’activitats què pretenen fomentar l’autonomia personal 
entre l’alumnat i ajudar en el desenvolupament de la competència matemàtica (raonament 
lògic, abstracció, anàlisi crítica en la resolució de problemes, etc.), així com treballar els 
continguts més específics de programació de computadors juntament amb altres competències 
o habilitats genèriques (competència d’aprendre a aprendre, competència d’autonomia i 
iniciativa personal, competència comunicativa lingüística, etc.). 
 
Amb l’objectiu de potenciar el desenvolupament d’aquestes competències, les activitats s’han 
definit fent ús de dues metodologies didàctiques: la Tècnica Puzzle i l’Aprenentatge Basat en 
Problemes. L’ús d’aquestes metodologies d’aprenentatge té com a fi promoure la cooperació 
entre els alumnes, la discussió dels continguts, l’assumpció de responsabilitats o l’aprenentatge 
autònom, capacitats que no es treballen de manera efectiva amb metodologies tradicionals com 
la classe magistral [21, 22]. 
 
Les activitats han sigut dissenyades per ser flexibles i fàcilment adaptables i aplicables pel 
professorat independentment del seu nivell de coneixements, així com per a integrar-se de 
manera transversal amb la resta de blocs de continguts de l’assignatura de Tecnologia a 3r 
d’ESO. La idea fonamental d’aquest criteri de disseny de les activitats és fer visible per a 
l’alumnat que la programació de computadors no és una àrea aïllada sinó que es tracta d’una 
àrea molt important per a la resta de disciplines STEAM. 
 
 
2.2. CONTEXT DE LA PROPOSTA 
 
2.2.1. Per què és important ensenyar programació de computadors a l’ESO? 
 
És important apropar la programació als adolescents i començar a formar en ells el pensament 
computacional, és a dir, que els alumnes siguin capaços generar solucions amb pensament 
algorítmic. 
 
El pensament computacional (PC) és un terme introduït i encunyat per Jeannette Wing, que es 
defineix com “l'ús de l'abstracció, l'automatització i l'anàlisi crítica en la resolució de problemes” 
[16], tot i que també, s'ha descrit com una habilitat que permet als alumnes “aprendre a afrontar 
la resolució de problemes complexos de forma sistemàtica, eficient i autònoma” [16]. 
 
En aquest sentit, l'ensenyament de la programació no és important només per a les branques 
relacionades, com la informàtica, sinó que també és una part integral de moltes altres 
disciplines com les ciències, la tecnologia, l'enginyeria, l’art o les matemàtiques (STEAM) on 
s'utilitzen la deducció o els mètodes i sistemes algorítmics per resoldre un gran ventall de 
problemes [27]. 
 
A Catalunya, les carreres tècniques i, en especial, la carrera d'Informàtica han experimentat 
una important davallada en el nombre d'alumnes que s’han matriculat els darrers anys. A més, 
cada vegada, les empreses tenen més problemes per a cobrir les ofertes de feina que 
requereixen una formació en el camp de les Tecnologies de la Informació i la Comunicació [11]. 
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Aquest fet obliga a reflexionar sobre la necessitat de cercar noves formes d’atreure i introduir 
l’alumnat cap  a un concepte nou que, sovint, és poc atractiu i motivador per a molts dels 
estudiants de l’educació secundària. 
 
2.2.2.  Competència matemàtica i programació de computadors 
 
En el punt anterior hem parlat de la relació de la programació de computadors amb disciplines 
com les ciències, la tecnologia o l'enginyeria. En concret, la relació de l'àrea de matemàtiques 
amb la programació de computadors és molt forta, ja que les ciències de la computació 
depenen de les matemàtiques per a moltes de les seves definicions fonamentals, axiomes, 
teoremes i tècniques de prova. 
 
A més, les matemàtiques també proporcionen a la informàtica un llenguatge per treballar amb 
les idees rellevants, eines específiques per a l'anàlisi i la verificació, i un marc teòric per a la 
comprensió de les idees importants de computació [24]. I, com què la programació de 
computadors constitueix una part essencial de les pràctiques estàndard de la informàtica, 
podem dir que el desenvolupament de la competència matemàtica és especialment important 
per a la programació de computadors. 
 
En concret, diversos estudis han demostrat que existeix una relació entre ser competent en 
matemàtiques i l'èxit en la programació de computadors [34]. 
 
D’acord amb la teoria constructivista del psicòleg Jean Piaget les habilitats de pensament 
operacionals formals es desenvolupen al voltant dels 12 anys [28]. És en aquesta època, que 
alguns estudiants comencen a passar del pensament concret a la lògica i el pensament 
abstracte. La recerca suggereix que la programació de computadors treballa fent servir 
habilitats cognitives, com ara la resolució de problemes i les operacions formals cognitives 
plantejades per Jean Piaget, que també es treballen en el camp de les matemàtiques [34]. 
 
Així, el desenvolupament cognitiu és un factor en la determinació de la capacitat d'un mateix 
per aprendre a programar així com per aprendre matemàtiques. Els que arriben a l'etapa de les 
operacions formals plantejades per Jean Piaget, tenen les eines mentals necessàries per 
entendre tant les matemàtiques com la programació de computadors. Podríem dir, que tenen 
un estil d'aprenentatge abstracte que els ajudaria a aprendre en ambdues àrees [34]. 
 
Tres estudis han demostrat les relacions entre l'èxit en la programació, la competència 
matemàtica, i el desenvolupament cognitiu plantejat per Jean Piaget [34]. Segons els 
investigadors, aquestes relacions poden ser causa de l'ús de la mateixa àrea del cervell. En 
concret, els estudis han provat que tant la capacitat de programar computadors com la 
capacitat de resoldre problemes matemàtics presenten una correlació amb l'hemisferi esquerre 
del cervell [34]. 
 
Capacitats com l’abstracció, la deducció lògica o la resolució algorítmica de problemes, són 
necessàries per a desenvolupar ambdues activitats i, si són adquirides en l’aprenentatge de la 
programació, ajudaran a millorar les capacitats matemàtiques també. Tot això ens porta a 
afirmar que si els alumnes treballen les capacitats relacionades amb la programació de 
computadors, això els ajudarà a millorar la seva competència matemàtica. 
 
 
2.3. APP INVENTOR 
 
2.3.1. Introducció 
 
Ensenyar a programar sempre ha plantejat grans dificultats al professorat, ja que les barreres 
d’entrada per a l’estudiant novell són difícils. Com hem esmentat anteriorment, generalment, els 
estudiants consideren que aprendre a programar és un procediment difícil i fatigós i veuen la 
programació de computadors com un procediment misteriós i complex que requereix una 
formació tècnica especialitzada [32]. Per la seva part, el professorat té dubtes sobre els 
mètodes utilitzats quan els resultats d’aprenentatge recollits són insuficients [32]. 
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App Inventor es va idear amb l’objectiu d’aconseguir que el procediment de programar fos més 
divertit, amigable i agradable per a les persones que s’inicien en la programació. L'entorn ha 
estat dissenyat per a apropar la programació als estudiants i reduir la sensació d’avorriment i 
cansament que tendeixen a projectar en ella [32]. Per això, habitualment, els experts 
categoritzen App Inventor dintre dels que ells anomenen “Entorns de Programació per a 
Principiants” [31]. 
 
Els “Entorns de Programació per a Principiants” són entorns de programació, és a dir 
aplicacions informàtiques que integren eines diverses per a programar, i que han estat 
especialment dissenyats per a donar resposta a la pregunta: “Que fa que programar sigui 
difícil?” [17]. Aquest tipus d’entorns de programació fan ús d’una o més de les possibles 
respostes que donen els experts a aquesta pregunta i les apliquen en la manera en què les 
persones fan ús d’ells a l’hora de programar, a fi de simplificar aquest procés i fer que sigui més 
senzill i agradable. Exemples d’aquest tipus d’entorns serien LOGO [47], Scratch [51] o Alice 
[36]. 
 
Tot i que s’ha decidit que fer una comparativa amb altres entorns de programació per a novells, 
similars o alternatius, quedava fora de l'abast d’aquest TFM en concentrar-nos en el món de la 
programació d’aplicacions mòbils pels motius esmentats anteriorment, i per qüestions d’espai i 
de síntesi, indicarem què les persones interessades en aquesta qüestió poden trobar un parell 
de referències a [27, 17]. En aquest parell de publicacions es llisten una sèrie d’Entorns de 
Programació per a Principiants i s’analitzen més en detall les diferències entre les diferents 
opcions existents. 
 
2.3.2. Definició 
 
App Invetor [48] per a Android, abreujat AIA, és un entorn de programació visual que permet 
crear aplicacions mòbils per a telèfons intel·ligents, també anomenades “apps”. En concret, les 
aplicacions mòbils desenvolupades funcionaran en telèfons intel·ligents amb el sistema 
operatiu Android [16]. L’entorn de programació és gratuït i està disponible per a tot el món que 
s’hi vulgui unir a la seva pròpia pàgina web: http://www.appinventor.org/ [48]. 
 
L’entorn de programació està en línia, s’accedeix via Internet i funciona directament sobre 
qualsevol navegador web, sense necessitat d'instal·lar software addicional, a menys que 
vulguem provar les aplicacions desenvolupades al nostre ordinador. Tot i que les aplicacions 
desenvolupades fent ús d'App Inventor estan una mica limitades per la seva simplicitat, es 
poden desenvolupar de forma senzilla aplicacions que permeten cobrir un gran nombre de 
necessitats bàsiques en un dispositiu mòbil i que fan ús de capacitats avançades com la 
càmera de fotos, els lectors de codis QR o les pantalles tàctils [29]. 
 
2.3.3. Desenvolupament d’aplicacions 
 
Per a desenvolupar aplicacions a App Inventor no és necessari escriure codi, sinó que es 
dissenya visualment tant la forma en què l’aplicació es veu com les accions que realitzen els 
diferents elements que formen l’aplicació. 
 
Quan l’alumne programa l’aplicació fa servir blocs d’instruccions. Els blocs d’instruccions poden 
definir relacions lògiques, comparacions o accions que pot fer el telèfon i s’uneixen mitjançant 
un procediment d’arrossegar i deixar anar que permet als alumnes formar seqüències que 
defineixen el comportament de l’aplicació. 
 
 
Imatge 1. Blocs d’instruccions d’App Inventor 
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Això vol dir que l’alumne principiant pot programar com si estigués fent un puzle, és a dir, 
entrellaçant blocs d’instruccions que segons s’uneixin d’una forma o d’una altra, li permetrà 
definir un comportament de l’aplicació o un altre. Això disminueix la necessitat de què l’alumne 
hagi d'entendre una sintaxi i una semàntica complexes en la programació de les ordres i agilitza 
el procés d’aprenentatge. 
 
En general, podríem dir que qualsevol alumne és capaç d’entendre App Inventor i de barrejar 
components per a aconseguir un resultat [29]. 
 
App Inventor consta de dos apartats diferenciats, el dissenyador i l’editor de blocs, cadascuna 
amb un propòsit diferent. Els alumnes dissenyaran visualment com es veu l’aplicació mitjançant 
la secció anomenada “dissenyador”, mentre que per a programar que accions realitzen els 
diferents elements que formen l’aplicació els alumnes utilitzaran la secció anomenada “editor 
de blocs”. A dalt a la dreta d’App Inventor, hi ha situats dos botons que permeten anar i tornar 
entre un apartat i un altre, en funció del que s’estigui dissenyant en cada moment. 
 
El dissenyador està dividit en quatre seccions [2]: la secció anomenada “Visor” està situada al 
centre i simula la pantalla del telèfon mòbil, la secció anomenada “Paleta” està situada a 
l’esquerra i és on es troben els components d’App Inventor, la secció anomenada “Propietats”  
està situada a l'esquerra i és on s’especifiquen les propietats dels components i, finalment, 
l’última secció, anomenada “Components”, està situada entre les seccions “Visor” i “Propietats” 
i mostra un llistat ordenat dels components (segons la seva distribució a la pantalla). 
 
 
Imatge 2. Dissenyador 
 
Els components són els elements bàsics que formen una aplicació mòbil a App Inventor. 
Alguns components són molt simples: com el component “Etiqueta” que mostra un text a la 
pantalla de l’aplicació, o el component “Botó” que mostrarà un botó a la pantalla de l’aplicació 
que en ser premut iniciarà una acció. Altres components són més elaborats: com el component 
“Llenç” que és un llenç on es pot dibuixar i emmagatzemar imatges fixes o animacions, o el 
component “Acceleròmetre” què és un sensor de moviment que detecta quan movem o agitem 
el telèfon. Tots els components estan agrupats per categories perquè sigui més fàcil localitzar-
los i estan definits per una sèrie de propietats (com per exemple, color, amplada o alçada), el 
valor de les quals podem canviar si ho considerem necessari a la secció “Propietats”. 
 
L'editor de blocs [2] ens permet programar el comportament de l'aplicació, és a dir, ens permet 
dir que es faci una certa acció quan li passa alguna cosa a un cert element (per exemple, ens 
permet dir que es ‘mostri el missatge Hola’ quan es premi un botó). A la part esquerra de 
l’editor de blocs, hi ha una sèrie de seccions que contenen blocs d’instruccions. Aquests blocs 
integrats poden ser generals o específics. A la part inferior dreta, hi ha una icona amb forma de 
paperera que s'encarrega d'esborrar aquells blocs que ja no volem que apareguin si els 
arrosseguem fins a ella. 
 
Els blocs generals permeten realitzar accions que s'utilitzen sovint a programació, com realitzar 
càlculs matemàtics, prendre decisions lògiques o repetir una acció fins que ocorri alguna cosa. 
Hi ha vuit seccions diferents on els blocs s'agrupen segons la seva funcionalitat: 
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 Control: Conté blocs que permeten prendre decisions (fer una cosa si es compleix una 
condició si no fer una altra, realitzar una acció mentre es compleixi una condició, repetir 
una acció un cert nombre de vegades, etc.) 
 Lògica: Conté blocs que permeten definir els valors cert o fals i negar-los. 
 Matemàtiques: Conté blocs que permeten realitzar operacions matemàtiques (crear 
nombres, sumar-los, restar-los, dividir-los, comprovar si dos nombres són iguals, etc.). 
 Text: Conté blocs que permeten manipular textos (crear-los, tallar-los, comprovar si 
dos textos són iguals, etc.). 
 Llistes: Conté blocs que permeten manipular llistes (crear-les, agregar elements, 
obtenir-ne elements d'elles, etc.)  
 Colors: Conté blocs que permeten gestionar colors. 
 Variables: Conté blocs per a crear variables, que són blocs que serveixen per guardar 
dades de qualsevol tipus (nombres, textos, etc.) en memòria i recuperar i canviar el 
valor que emmagatzemen aquestes. 
 Procediments: Conté blocs que permeten definir una seqüència d’instruccions 
(habitualment llarga) amb un nom per utilitzar-la més cops, sense tornar a programar la 
mateixa seqüència més tard. 
 
Per poder veure els blocs específics d’un element en l'editor de blocs, primer s'ha d'agregar 
aquest element a l'aplicació al dissenyador. Una vegada fet, a l’apartat de l’esquerra de l’editor 
de blocs, apareixerà una categoria nova per a aquest element. Aquesta categoria contindrà 
blocs que permetran a l’aplicació detectar coses que passen sobre aquest element (com per 
exemple detectar quan es prem en el cas d'un botó) o canviar les seves propietats (color, mida, 
etc.). 
 
A més, App Inventor també inclou una altra secció que permet que els alumnes emmagatzemin 
els seus treballs a la mateixa web, és a dir, guardar les seves aplicacions (en progrés o 
finalitzades). Aquesta mateixa secció els ajuda a realitzar un seguiment dels seus projectes i es 
mostra a l’usuari cada cop que aquest entra a App Inventor. 
 
Tot i que l’ús d’App Inventor és comparable a l’ús d’altres eines similars d’iniciació a la 
programació, que es basen en programació per blocs, com Scratch [51] o Alice [36], hem de 
tenir present que hi ha una diferència bàsica: App Inventor permet que l’alumne obtingui un 
resultat final que pot instal·lar al seu propi telèfon mòbil. 
 
Les apps desenvolupades a App Inventor es compilen a arxius d’extensió “.apk” que els 
alumnes poden instal·lar de manera fàcil a dispositius mòbils amb el sistema operatiu Android 
(telèfons intel·ligents, tauletes digitals, etc.) de dues possibles maneres diferents. 
 
 
Imatge 3. Editor de blocs 
 
Per a provar les aplicacions els alumnes tenen dues opcions diferents. Per una banda els 
alumnes poden compilar l’aplicació i passar l’arxiu de l’ordinador al telèfon mòbil per a instal·lar-
hi l’aplicació amb una simple acció de copiar-i-enganxar. I per l’altra banda, també poden fer 
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servir l’app MIT App Inventor Companion que els permetrà descarregar-se una versió de prova 
de la seva aplicació des del telèfon mòbil, escanejant un codi QR o un codi de text identificatiu 
que els proporcionarà App Inventor. 
 
Per a instal·lar l’aplicació a un telèfon mòbil fent servir la primera opció [2], els alumnes han de 
compilar l’aplicació. Això vol dir que han de generar un fitxer d’instal·lació “.apk” a part del codi 
font que han programat. Per a crear el fitxer .apk només fa falta que seleccionin l’opció 
“Generar > App (guardar arxiu .apk en el meu ordinador)” del menú superior d’App Inventor. 
Això compilarà l’aplicació i la descarregarà a l’ordinador. Un cop descarregada l’aplicació a 
l’ordinador, fa falta transferir l’arxiu .apk al telèfon mòbil (o tauleta digital) Android. L’opció més 
simple per a fer-ho és copiar l’aplicació a una targeta SD externa, tot i que hi ha altres opcions 
com utilitzar el cable USB de connexió del telèfon mòbil. Fent ús d’aquest cable es pot 
connectar el telèfon intel·ligent a l’ordinador per a accedir a la memòria del telèfon i poder 
copiar-hi arxius.  
 
Un cop tinguin l’arxiu .apk al telèfon, cal que els alumnes configurin el mòbil per a poder 
instal·lar l’aplicació activant l’opció “Configuració > Seguretat/Aplicacions > Fonts/Orígens 
desconeguts”. Un cop fet, fent un simple doble clic a sobre de l’arxiu podran instal·lar la seva 
aplicació. 
 
Per a instal·lar l’aplicació a un telèfon mòbil fent servir la segona opció [2], cal instal·lar l’app 
gratuïta MIT App Inventor Companion, al telèfon mòbil, des de Google Play [44]. Un cop 
instal·lada, l’alumne haurà d’anar al menú superior d’App Inventor i seleccionar “Connectar > AI 
Companion”. Després de fer clic, apareixeran un parell de codis (un codi QR i un codi textual 
amb lletres) que li permetran a l’app MIT App Inventor Companion saber quina és l’aplicació 
que volem provar (de totes les que emmagatzema el nostre compte d’App Inventor). Un cop 
sàpiga quins són els codis, l’alumne podrà provar la seva aplicació executant l’app MIT App 
Inventor Companion al seu telèfon mòbil i introduint un dels dos codis que App Inventor li ha 
proporcionat (el que prefereixi). 
 
Instal·lar l’aplicació al seu dispositiu mòbil, no només permetrà a l’alumne provar l’aplicació, 
sinó que, posteriorment, podrà ensenyar els seus assoliments als seus companys, amics, 
familiars, etc. Aquesta possibilitat ens permet trencar una barrera important, ja que, segons 
alguns experts entre els quals destaquen els autors Andrea Forte i Mark Guzdial [32], un dels 
principals handicaps en el procés d’ensenyament-aprenentatge de la programació és la idea 
dels estudiants de què els cursos de programació no són útils o interessants. 
 
L’ús d’App Inventor permet als professors, d’alguna manera, apropar els continguts a la realitat 
de l’alumne i demostrar-li que poden tenir una utilitat, a fi d’aconseguir que el que aprengui 
sigui significatiu per a ell [1]. 
 
2.3.4. Requisits per a treballar amb App Invetor 
 
Per a poder accedir i fer ús d’App Inventor cal disposar d’un compte Google [45]. Els comptes 
Google són comptes d’usuari que proporcionen accés a tots els serveis en línia proporcionats 
per Google com Blogger, Gmail, Google Docs o Youtube. Després de crear un compte Google, 
un usuari pot accedir a un gran nombre d’aplicacions web, algunes d’elles orientades a 
educació. Un llistat de les aplicacions disponibles es pot trobar a [45]. 
 
Això vol dir que per a fer ús d’App Inventor, caldrà que tant els alumnes com els professors 
tinguin un compte Google propi. L’ usuari i contrasenya per accedir al compte Google permetrà 
als alumnes, i professors, accedir a l’entorn en línia d’App Inventor on no només podran 
programar les seves aplicacions, sinó que també trobaran una sèrie de serveis relacionats amb 
elles [48], com per exemple guardar les aplicacions que desenvolupen o compartir les 
aplicacions a la comunitat en línia d’App Inventor. 
 
Hi ha alguns centres que donada la utilitat que tenen en educació algunes de les aplicacions a 
les quals proporciona accés un compte Google, han creat i gestionen comptes per als alumnes 
de tots els cursos del centre (o d’alguns cursos en concret). Si aquest no és el cas per al curs 
de 3r d’ESO, per a portar a terme les activitats d’aquest Treball de Final de Màster, cal que el 
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professor/a o professors/es de l’assignatura creïn i gestionen comptes Google per als alumnes. 
 
Perquè els professors del centre educatiu puguin gestionar el compte, la pàgina web de la 
Xarxa Telemàtica Educativa de Catalunya, XTEC, posa a la disposició dels centres un parell de 
formularis oficials perquè el centre pugui comunicar a les famílies la creació i gestió dels 
comptes Google dels alumnes (per als alumnes majors de 14 anys però menors d’edat) o 
demanar l’autorització per a fer-ho (per als alumnes menors de 14 anys) [58]. Com els alumnes 
de 3r d’ESO tindran edats al voltant dels 14 anys, els alumnes es poden trobar englobats dins 
de qualsevol dels dos casos anteriors, i caldrà que el professorat s’encarregui d’emplenar i fer 
arribar a les famílies el formulari apropiat. 
 
Així, per a desenvolupar aplicacions amb App Inventor, l’únic que necessitaran els alumnes és 
tenir un compte de Google, un ordinador amb connexió a Internet i un navegador web. Ara bé, 
per tal que els alumnes puguin provar les aplicacions desenvolupades al seu ordinador ens és 
requerit instal·lar un emulador. 
 
Un emulador és un programa informàtic que simula un telèfon mòbil (amb el sistema operatiu 
Android) al nostre ordinador, perquè puguem fer proves amb les aplicacions que desenvolupem 
abans d’instal·lar-les en un telèfon mòbil físic. El programari necessari per a instal·lar 
l’emulador als ordinadors està disponible de forma gratuïta i és proporcionat per la pàgina 
d’App Inventor [49], juntament amb les instruccions per a fer-ho. 
 
 
Imatge 4. Emulador d’App inventor 
 
Addicionalment, seria convenient, tot i que no és imprescindible, que els alumnes disposin 
d’algun telèfon mòbil intel·ligent amb el sistema operatiu Android, a fi que puguin provar les 
aplicacions que desenvolupen. 
 
Una opció és que aquells alumnes que tinguin telèfons mòbils amb el sistema operatiu Android, 
amb autorització prèvia de les famílies, els facin servir com a dispositiu de proves (per a 
verificar el correcte funcionament de les aplicacions que desenvolupen). Cal tenir en compte 
que una aplicació de les que desenvoluparan els alumnes en cap cas pot ser perjudicial per al 
correcte funcionament del telèfon. 
 
Però en cas que no tots els alumnes tinguessin un telèfon mòbil d’aquest tipus, o no totes les 
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famílies autoritzessin el seu ús, el professorat podria trobar-se amb alumnes sense dispositius 
per a fer proves i hauria de buscar alternatives (per exemple, en alguns centres és el mateix 
professorat, per pròpia iniciativa, el que deixa el seu telèfon mòbil als alumnes sota supervisió). 
 
Per això es recomanaria que, de forma addicional o alternativa al cas anterior, el Departament 
de Tecnologia, si ho considera oportú, pressupostés un o dos telèfons mòbils de gamma baixa, 
a fi que sigui el mateix departament el que tingui dispositius per a proporcionar-los entre els 
alumnes. Tot i així, seria recomanable que els alumnes, amb telèfons mòbils adients, tinguin 
l'oportunitat de provar les seves aplicacions als seus propis telèfons per l’impacte positiu que 
això pot tenir en el seu aprenentatge i la seva motivació. 
 
2.3.5. Punts forts i febles d’App Inventor en l’ensenyament de la programació 
 
La recerca al voltant de quins són les millors metodologies per ensenyar programació o 
conceptes computacionals no és nova. Ja a la dècada de 1980, les recerques de Seymour 
Papert sobre els nens, la programació i el desenvolupament d'habilitats de coneixement 
procedimental, aplicant les teories constructivistes del psicòleg Jean Piaget [28], li van portar a 
desenvolupar el llenguatge de programació LOGO i a inspirar un llarg nombre de recerques 
relacionades [16]. 
 
No obstant això, encara que el camp de recerca no és nou, continuem sense conèixer quin és 
la millor manera d'ensenyar programació. Segons els experts i els professors i investigadors en 
educació, encara s’han d'establir quins són les millors pedagogies per introduir la programació 
als adolescents [16]. 
 
App Inventor es mostra com una gran eina per a fer-ho, oferint un nombre important de punts 
forts. Avui en dia existeix un nombre important de publicacions i estudis relacionats amb App 
Inventor. Aquestes, relaten diferents experiències inicials de programació, tant en l'àmbit 
universitari com en l'ensenyament secundari, i permeten conèixer l'estat de l'art en la matèria. 
 
A partir d’aquests estudis i publicacions, s'han inferit una sèrie de fortaleses i debilitats que 
presenta App Inventor de cara a ensenyar a programar als adolescents i que es resumeixen a 
continuació. 
 
Els principals punts forts que presenta App Inventor són: 
 
 La majoria dels adolescents són usuaris freqüents dels telèfons intel·ligents i això 
proporciona un context únic per captar el seu interès [3, 45, 46]. 
 Els estudiants aprenen millor quan els objectius d'aprenentatge es contextualitzen amb 
temes relacionats amb les seves vides diàries i el món real, i App Inventor ens permet 
fer això amb la programació [35]. 
 App Inventor ofereix als principiants un llindar baix d'entrada al món de la programació 
proporcionant un llenguatge visual fàcil d'aprendre i d’utilitzar [29]. 
 Ha demostrat ser neutre al gènere i captar l'interès tant de nois com de noies, 
permetent-los desenvolupar apps que estiguin relacionades amb els seus propis 
interessos [22]. 
 App Inventor és una eina propícia a ser utilitzada amb un gran nombre de metodologies 
didàctiques, per exemple: debat, gamificació, Aprenentatge Basat en Projectes, etc.; i 
les possibilitats que presenta són molt grans [26, 3, 14]. 
 Hi ha un gran nombre d'experiències i materials relacionats que poden servir de base i 
ser aprofitats pels professors [3, 4, 5, 7, 8, 12, 33, 36, 40]. 
 
Mentre que els principals punts febles que han quedat de manifest a l'anàlisi, han estat: 
 
 Encara que el programari és gratuït i està a l'abast de qualsevol, els cursos poden 
necessitar material complementari, com per exemple telèfons intel·ligents per fer 
proves. Això pot requerir una inversió per part dels centres que, tot i ser petita, no tots 
els centres poden estar en condicions d’afrontar [3, 33]. A més, el fet que les 
aplicacions desenvolupades amb App Inventor només funcionin sobre telèfons mòbils 
intel·ligents amb el sistema operatiu Android, i la possibilitat que un cert nombre 
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d’alumnes no en tingui accés a un, fa que aquesta petita inversió sigui encara més 
necessària. 
 Poden aparèixer dificultats d'aprenentatge en algunes àrees, especialment aquelles 
que requereixen un coneixement més profund del sistema operatiu Android i cal tenir-
ho en compte en seleccionar els continguts [35]. 
 
Les experiències que hem analitzat, ens permeten afirmar que la recerca entorn de App 
Inventor és molt activa i que l’ús d’App Inventor és una opció molt bona per a aquells 
professors que pretenguin començar a introduir conceptes de programació a les seves classes.  
 
Entre els seus punts forts destaquen: la motivació, la connexió dels continguts amb el món real 
i la seva facilitat d'ús, mentre que la inversió necessària, encara que pot ser reduïda, pot 
representar un handicap per a un nombre important de centres, donada la situació econòmica 
actual i les retallades en educació. 
 
En general, podríem dir que, com a eina didàctica, permet treballar molt fàcilment capacitats 
com la creativitat, l'abstracció o la resolució de problemes i per això, com veurem a continuació, 
hi ha diferents propostes que estan portant App Inventor a les aules. 
 
 
2.4. ANTECEDENTS 
 
App Inventor es va iniciar com a projecte pilot de Google Labs el 2009, i es va desenvolupar 
fins a finals de 2011 [32]. L’encarregat de l’equip de desenvolupament va ser el professor 
Harold Abelson, que és co-director del Consell en Tecnologia Educativa de l’Institut Tecnològic 
de Massachusetts. El projecte pretenia, segons Google, “apropar la programació a les 
persones i donar eines perquè a centrar-se més en les persones i les seves interaccions amb 
els altres i amb el món que els envolta” [35]. 
 
Des de la seva aparició, l’eina web 2.0 ha anat guanyat adeptes en el camp de l’educació i els 
projectes educatius que en fan ús d’ella s’han multiplicat, com manifesta que el seu ús s’hagi 
triplicat per al passat curs acadèmic 2014/2015, segons dades del mateix App Inventor [50]. 
 
En els últims anys s'han produït un creixent interès en l'ús educatiu i la recerca educativa al 
voltant d'App Inventor promogut per associacions relacionades amb l’educació [26] com 
SIGCSE, CCSCNE, etc. Però moltes de les recerques s'han centrat més en les eines que en 
les metodologies didàctiques [16] i la informació sobre el seu ús educatiu en l'àmbit d'estudis 
pre-universitaris, principalment en centres d’educació secundària, és reduït. 
 
Exemples de la popularitat d’App Inventor a l'aula per a cursos d'iniciació dirigits als estudiants 
de computació i, en menor mesura, als estudiants generals es poden trobar a [40, 42, 43]. 
 
Tot i haver-se enfocat, inicialment, a estudiants universitaris de primer curs de carreres 
relacionades amb les ciències de la computació [7], en ser una eina eficaç d’introducció als 
conceptes bàsics de programació en un temps reduït, l’ús d’App Inventor s’ha estès també a 
l’ensenyament secundari [4, 6, 8]. 
 
Gran part d’aquest ús, de caràcter divulgatiu i motivador [32], és causat per l’important descens 
d’estudiants que s’inscriuen a carreres universitàries i cicles de grau superior relacionats amb 
les TIC [43], i té com a objectius principals apropar la formació en TIC als joves i fer-la atractiva 
i mostrar als nois i noies que els camps d’aplicació de la informàtica van més lluny del que la 
majoria de la gent pensa [22]. 
 
Ara bé, tant els centres educatius com les administracions educatives també estan començant 
a introduir l’ús d’App Inventor per a treballar els continguts curriculars.  
 
Entre les experiències dirigides a l'ensenyament secundari, a diferència de les quals es duen a 
terme en ambients universitaris, trobem propostes molt diverses, centrades tant a estudiar com 
a presentar noves metodologies didàctiques per a l’ensenyament de la programació. Aquestes 
experiències proposen, i en alguns casos analitzen, l'ús de App Inventor amb metodologies 
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pedagògiques tan diverses com el debat a classe, la Gamificació o l'Aprenentatge Basat en 
Projectes [26, 3, 14]. 
 
En concret, a  Catalunya, en destacarem tres exemples: 
 
 L’“Smartphone Project” [23], què és una unitat didàctica de desenvolupament 
d’aplicacions mòbils dissenyada, amb format de serious game, i aplicada al centre dels 
Jesuïtes de Gràcia de Barcelona en col·laboració amb la Universitat Ramon Llull. 
 
  El projecte “Creant Apps a l’escola d’educació secundària” [41], què és una unitat 
didàctica sobre programació proposada per l’Escola Virolai de Barcelona 
 
 La proposta didàctica “Mobilitzem la informàtica”, què s’emmarca dintre del projecte 
mSchools [53], i és iniciativa del Departament d’Ensenyament i la Fundació Barcelona 
Mobile World Capital. 
 
2.4.1. L’Smartphone Project 
 
L’“Smartphone Project” és una proposta d’unitat didàctica per a 3r d’ESO en la que l'estudiant 
dissenya, construeix, executa i publica la seva pròpia aplicació Android. La unitat didàctica es 
planteja com una activitat de l'assignatura de Tecnologia, al tercer trimestre, on es treballen 
continguts dels blocs curriculars de “Projectes tecnològics” i “Comunicacions” [23]. 
 
L’activitat està formulada com un “serious game”, és a dir, un joc de caràcter formatiu, on els 
alumnes, distribuïts en grups heterogenis, han de ser capaços de realitzar amb èxit sis 
missions diferents. La idea darrera d’aquest context és motivar a l’alumne fent ús de la mateixa 
terminologia que s’utilitza als videojocs i a la que, segurament, està acostumat, a fi de fer-li 
atractius els continguts. 
 
Cada missió consisteix en una sèrie d’exercicis formatius amb uns certs objectius 
d’aprenentatge. L’objectiu és que els alumnes aprenguin per descobriment i el rol del docent és 
fer de mentor en aquest procés. Els materials necessaris per a realitzar l’activitat, tant per al 
docent com per a l’alumne, es proporcionen en dos formats diferents i complementaris: una 
pàgina web [55] i una aplicació mòbil. Tots els materials són de lliure accés per a qualsevol que 
vulgui fer-ne ús o consultar-los. 
 
2.4.2. Creant Apps a l’escola d’educació secundària 
 
“Creant Apps a l’escola d’educació secundària” és una altra proposta d’unitat didàctica per a 3r 
d’ESO, dintre de l’assignatura de Tecnologia, en la que els estudiants dissenyen i programen la 
seva pròpia aplicació. 
 
Es tracta d’una experiència d’autoaprenentatge, guiat per tutorials en anglès i un llibre de 
suport, de manera que els professors es limiten a acompanyar a l’alumnat en el procés, i 
assessorar-lo quan, finalment, creen la seva pròpia app, partint dels conceptes treballats. 
 
L’experiència de la proposta va ser tan positiva que el centre va decidir incloure també App 
Inventor en la programació de l’assignatura de Tecnologia per als cursos de 1r i 2n d’ESO. 
 
2.4.3. Mobilitzem la informàtica 
 
“Mobilitzem la informàtica” [59] és una proposta didàctica per a l’assignatura optativa 
d’informàtica de 4t d’ESO que ofereix estructurar i integrar els continguts curriculars de la 
matèria, recollits en el Decret 143/2007 [4], al voltant del disseny i desenvolupament d’una app 
per a dispositius mòbils. 
 
La proposta didàctica abasta tot el curs i proposa que l’alumnat treballi en grups de cinc 
components, els quals s’estructuraran en forma d’empresa, de forma que les activitats 
proposades aniran guiant als alumnes en el desenvolupament de la seva pròpia app, que 
s’espera que sigui significativa per a l’alumne. Al llarg de l’assignatura es planteja l’ús de 
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diferents eines i aplicacions informàtiques, incloent-hi diverses eines de tractament d’imatges, 
edició de vídeo i creació i edició de continguts multimèdia. 
 
Els materials [60] per a realitzar el projecte, han estat traduïts i elaborats a partir dels 
proporcionats per Apps for Good, un programa que es porta a terme al Regne Unit i Irlanda per 
a motivar als adolescents a iniciar-se en el desenvolupament d’aplicacions amb un alt contingut 
social i emprenedor. Tots els recursos estan disponibles de forma lliure a Internet i s’han 
compartit sota llicència Creative Commons [37]. 
 
En l’edició de 2014, 6.000 alumnes de 196 centres (un 20% dels centres d’educació secundària 
de Catalunya) van participar en la proposta [52]. 
 
 
3.  DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ 
 
3.1. INTRODUCCIÓ 
 
L’ensenyament de la programació és un camp molt actiu i amb moltes propostes, com hem vist. 
Tot i així, cal fer una petita puntualització. L’ensenyament de la programació és, avui dia, un 
camp en estudi i els experts diuen que encara hi ha molt treball, a fi d’esbrinar quina és la millor 
manera d’ ensenyar conceptes relacionats amb programació [16]. Per tant, podem dir que es 
tracta d’un camp propici per a la innovació pedagògica, la recerca educativa i les noves 
experiències i aportacions. 
 
Propostes d’introducció a la programació com “Creant Apps a l’escola d’educació secundària” o 
“Mobilitzem la informàtica” ajuden a introduir la programació a les aules dels instituts d’una 
forma autònoma i diferent però, tot i que representen una millora respecte a la classe expositiva 
tradicional, basen l’ensenyament dels conceptes i els procediments de programació de 
computadors en una sèrie de tutorials que l’alumne ha de seguir. Aquest aprenentatge autònom 
excessivament guiat, sovint, representa una mancança en el treball i la comprensió dels 
continguts de programació de computadors per part de l’alumne, i una mancança en l’atenció a 
la diversitat d’aquells alumnes que tenen més problemes a l’hora de seguir els tutorials, ja sigui 
per falta de nivell, de motivació o d’ambdues. A més, són propostes que requereixen un temps 
llarg de dedicació exclusiva (un curs, un trimestre o una unitat didàctica sencera) i que donen 
poca flexibilitat al professorat, de forma que, moltes vegades, els docents abandonen la idea i 
els beneficis d’aplicar-les per por o dificultat a l’hora d’encaixar aquestes dintre de les seves 
programacions. 
 
La solució proposada és una mica diferent d'aquestes propostes i s’orienta a donar una 
alternativa que fa un ús mínim dels tutorials i és més flexible a l’hora d’encaixar-la a les 
programacions de curs, sempre conservant l’èmfasi en l’autonomia de l’alumne i en la 
significativitat de l’activitat que tan bons resultats han donat a les propostes anteriors, com és el 
cas de “Mobilitzem la informàtica” [52]. 
 
La programació d’activitats que es proposa, planteja treballar els continguts de programació de 
forma que siguin transversals a la resta de blocs de continguts que es treballen a l’assignatura 
de Tecnologia per al curs de 3r d’ESO. El plantejament és similar a la proposta del currículum 
per a treballar el bloc de “Projectes Tecnològics”. A més, les activitats s’han basat en els 
continguts del nou currículum de Tecnologia [6].  
 
Un dels punts importants de la programació d’activitats desenvolupada és que el professorat 
pugui fer servir i aplicar els materials generats a partir del curs que comença i pugui donar 
continuïtat a aquest ús, evolucionant-los i adaptant-los. 
 
En concret, s’han generat una sèrie d’activitats destinades a treballar els continguts més 
específics de programació de computadors (per ex. identificació d’estructures de repetició, ús 
de funcions, etc.) relacionant-los amb els continguts d’altres blocs: el Procés Tecnològic, 
Estructures, Màquines i mecanismes i Comunicacions. 
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La idea principal darrere d’aquesta decisió de disseny de les activitats és fer visible per a 
l’alumnat, sense dir-s’ho explícitament, que la programació de computadors no és una àrea 
aïllada dintre de les disciplines cientificotècniques. En el transcurs de les activitats, els alumnes 
veuran com la programació de computadors dóna solució a necessitats i problemes presents a 
les nostres vides diàries i es relaciona amb altres branques tècniques i científiques (en el cas 
concret de les activitats proposades amb altres àrees de la tecnologia). 
 
La Taula 3 relaciona els continguts curriculars amb les activitats proposades. 
 
BLOC DE CONTINGUT ACTIVITAT 
- Activitat Inicial 
Estructures 
Projecte: Pissarra tàctil 
Activitat Puzzle: Pissarra Tàctil 
Màquines i mecanismes Activitat ABP: Pissarra Tàctil 
Les comunicacions Projecte: Xat mòbil 
Activitat Puzzle: Xat mòbil 
Activitat ABP: Xat mòbil 
Els projectes tecnològics Projecte: Llistat QR 
Activitat Puzzle: Llistat QR 
Activitat ABP: Llistat QR 
Taula 3. Blocs de continguts curriculars transversals i activitats proposades 
 
La programació d’activitats consta de 7 activitats diferents, dividides en: 
 
 1 activitat inicial (de caràcter formatiu)  
 3 projectes guiats: dividits en 2 activitats d’aprenentatge cadascun 
 
D’aquí en endavant, parlem de projecte en referir-nos a una parella d’activitats que tenen com a 
finalitat comuna que l’alumne, en acabar les sessions, hagi aconseguit programar una aplicació 
mòbil amb App Inventor que doni solució a una necessitat que li és coneguda i propera, 
resolent problemes de programació simples. Es tractarà de projectes guiats i tancats. S’ha 
decidit que els projectes siguin bastant guiats a fi de facilitar el treball d’uns continguts que són 
nous i difícils per a l’alumnat, i això resulta en projectes que són tancats. Ara bé, cal destacar, 
però que la solució de les activitats no és única, i per això parlem de projecte. 
 
Per cada bloc de continguts de l’assignatura de Tecnologia, excepte “Programació 
d’aplicacions”, es proposa un projecte centrat en la programació d’una aplicació mòbil 
relacionada amb el bloc. En concret, es planteja treballar els continguts de programació de 
computadors al voltant de projectes de desenvolupament d’aplicacions mòbils que estan 
relacionades i treballen, o apliquen, algun dels continguts d’un altre dels blocs. A la Taula 4 
trobareu una relació detallada entre els projectes, els blocs de continguts relacionats i els 
continguts transversals específics que treballen. 
 
Un exemple seria el projecte “Llistat QR” que està relacionat amb el bloc de continguts de “El 
procés tecnològic”.  En aquest projecte, els alumnes programaran una aplicació mòbil que els 
permetrà planificar i portar un control de tasques fent ús de codis QR. 
 
PROJECTE BLOC DE CONTINGUTS CONTINGUT TRANSVERSAL 
Pissarra Tàctil Estructures 
Forces i vectors 
Màquines i mecanismes 
Xat mòbil Les comunicacions Xarxes sense fils i Internet 
Llistat QR Els projectes tecnològics Planificació i control de tasques 
Taula 4. Projectes proposats i continguts curriculars transversals relacionats 
 
Els conceptes i els procediments treballats seran relativament nous per a la major part de 
l’alumnat i App Inventor pot ser també una eina nova per a molts alumnes. A fi que els alumnes 
tinguin un primer contacte amb App Inventor i amb la programació d’aplicacions mòbils, s’ha 
decidit dissenyar una activitat inicial que mostrarà als alumnes com fer servir App Inventor de 
forma totalment guiada. Es tracta d’una activitat de caràcter formatiu on els alumnes han de 
seguir els passos d’un tutorial. 
 
Les activitats s’han definit perquè siguin suficientment guiades per a l’alumnat i per al 
professorat novell en la matèria, mentre que deixen l’espai suficient perquè el professorat més 
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experimentat les adapti i faci servir a l’aula com cregui més convenient, en funció del nivell de 
la seva classe, proposant projectes motivadors, diferents, propers a la realitat i que fomenten 
autonomia. 
 
3.1.1. Criteris de disseny de les activitats 
 
De forma resumida, les activitats s’han dissenyat amb els criteris següents: 
 
1. Relacionar la programació d’aplicacions amb les altres àrees de la tecnologia per a 
mostrar la relació i la importància que té la programació, cada vegada més, per a la 
resta d’àrees tecno-científiques. 
2. Treballar tant continguts conceptuals com procedimentals i actitudinals.  
3. Proposar la realització d’aplicacions mòbils simples. En concret, les aplicacions han de 
tenir una única pantalla i, per a reduir la complexitat de les activitats, la mida del codi 
han de ser reduïda. 
4. Proposar la realització d’aplicacions fàcils de dividir en petits problemes de 
programació de computadors que tinguin un nivell raonable per a ser resolts amb èxit 
per la majoria de l’alumnat de 3r d’ESO, és a dir, ha d’haver-hi un compromís entre la 
complexitat necessària perquè l’activitat pugui ser resolta i la complexitat necessària 
per assegurar-se que els alumnes assoleixin els objectius d’aprenentatge. 
5. Fer ús de components diversos del telèfon mòbil i motivadors com la càmera, el lector 
de codis QR, la connectivitat a Internet, la pantalla tàctil, etc. 
6. Ser motivadores, interessants i properes a l’alumnat per aconseguir un aprenentatge 
significatiu. 
7. Ser suficientment guiades perquè un professorat novell amb coneixements mínims de 
programació pugui aplicar-les. 
8. Tenir en compte l’atenció a la diversitat. 
9. Treballar l’autonomia dels alumnes. 
10. Ser aplicables a partir del curs que comença de forma que es pugui donar continuïtat a 
aquest ús, evolucionant els materials i adaptant-los. 
11. Incloure exercicis de disseny perquè els alumnes puguin posar en pràctica la seva 
creativitat i personalitzar les aplicacions d’acord amb els seus gustos. 
12. Incloure exercicis d’integració de coneixements. 
13. Exercitar el raonament lògic i l’argumentació. 
 
A més, el conjunt d’activitats s’ha dissenyat amb un parell de criteris extra:  
 
14. La temporització de les activitats, en conjunt, ha de ser igual o inferior a 17,5h, un quart 
de les 70h lectives de què consta l’assignatura de Tecnologia (per al curs de 3r d’ESO). 
15. Les activitats s’han dissenyat per a cobrir tots els continguts del nou currículum. 
 
 
3.2. METODOLOGIA DIDÀCTICA 
 
La programació és un concepte nou, poc motivador i difícil per a molts estudiants de 
secundària, com hem vist. A més, les competències relacionades amb la resolució de 
problemes matemàtics poden ser molt diferents per a cadascun dels alumnes de la classe, però 
són molt importants per a l’aprenentatge de la programació. Ara bé, la motivació i l’autonomia 
també són factors molt importants en el procés d’ensenyament-aprenentatge i, ben conduits, 
poden ajudar als alumnes a assolir l’èxit en la seva educació. Aquesta diversitat de nivells i de 
característiques personals planteja una sèrie de dificultats, però també una sèrie d’avantatges 
de les que podem treure profit com a docents. 
 
Per a treure profit de la diversitat de nivells, de motivacions i de capacitats, es proposa utilitzar 
dues metodologies didàctiques, la Tècnica Puzzle i l’Aprenentatge Basat en Problemes (ABP), 
de manera conjunta amb l’ eina didàctica App Inventor. 
 
Fent ús de la Tècnica Puzzle, una metodologia d’aprenentatge cooperatiu, es pretén que els 
alumnes treballin els continguts que necessitaran saber a l’hora de resoldre els problemes de 
programació, mentre que fent ús de la Tècnica ABP es pretén que els alumnes afrontin de 
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manera autònoma la resolució dels problemes oberts què, un cop resolts, els permetran 
desenvolupar la seva pròpia aplicació mòbil fent ús d’App Inventor. 
 
Cada activitat, a excepció de la primera, consta de dues parts: una activitat tipus puzzle que 
permet treballar de forma cooperativa els conceptes teòrics i una activitat de tipus Aprenentatge 
Basat en Problemes que té com a objectiu guiar a l’alumne en la realització d’una aplicació 
mòbil de manera autònoma. 
 
Per una banda, la programació d’activitats fa ús del puzzle perquè els alumnes interactuïn entre 
ells a l’hora d’aprendre els conceptes de programació de computadors. El que es proposa és 
una manera diferent de millorar l'aprenentatge dels alumnes mitjançant la cooperació. L’ús de 
la tècnica puzzle ens permetrà millorar l'atenció de la diversitat a l'aula, ja que els alumnes 
interactuaran amb els seus companys i aprendran d’ells, alhora que rendibilitzarem l'ús de les 
tutories individuals i grupals entre el professor i els alumnes. A més, fomentarem que els 
alumnes desenvolupin habilitats socials que els ajudaran a relacionar-se amb el grup i exposar 
de forma assertiva el seu propi punt de vista [20]. 
 
Segons el psicòleg rus Lev Vigotsky i la seva teoria de Zona de Desenvolupament Proper 
(ZDP) [3], hi ha tasques que els alumnes i les alumnes poden realitzar sols pel seu nivell 
cognitiu (zona de desenvolupament real), i altres tasques que poden realitzar si algú els ofereix 
l’ajuda necessària per aconseguir-ho (zona de desenvolupament proper). Aquesta ajuda pot 
venir del professor però també dels seus propis companys/es. Ara bé, l’ajuda serà més efectiva 
com més propera a la ZDP de l’alumne es trobi la persona que l’ajuda. Tenint en compte això, 
la interacció entre els alumnes pot esdevenir una eina molt important per atendre la diversitat. 
 
Per una altra banda, per millorar la motivació dels alumnes respecte als continguts i apropar-los 
a la seva realitat, així com perquè desenvolupin un aprenentatge autònom, es proposa fer ús 
d’una altra metodologia: l’Aprenentatge Basat en Problemes. 
 
L’ABP és una metodologia didàctica centrada en la resolució d’un problema o conjunt de 
problemes, de manera que els alumnes aprenent resolent un problema autèntic o una simulació 
d’aquest. Tant el contingut com les habilitats per aprendre s'organitzen al voltant d’aquest 
problema o problemes, en lloc de com una llista jeràrquica dels temes i la construcció del 
coneixement és estimulada pel repte que representa la resolució del problema [20]. El que es 
proposa és plantejar el desenvolupament de l’aplicació com un conjunt de petits problemes 
simples, de manera que els estudiants assumeixin individualment la responsabilitat de guiar el 
seu propi aprenentatge.  En aquest sentit, l’aprenentatge serà autoreflexiu, de tal manera que 
els estudiants seran els encarregats de monitorar la seva comprensió i aprendran a adaptar 
estratègies per a l'aprenentatge. 
 
Finalment, com s’ha esmentat anteriorment, un altre punt important de la proposta és que els 
projectes s’han dissenyat pensant en què siguin motivadors, interessants i propers a l’alumnat, 
a fi d’aconseguir, en el transcurs de les sessions, involucrar als alumnes en el seu propi procés 
d’aprenentatge. Per això, es farà ús de l’eina didàctica App Inventor i es desenvoluparan 
aplicacions mòbils. 
 
Cada projecte té com a objectiu final, de cara a l’alumne, desenvolupar una aplicació mòbil 
sencera que fa servir una o més funcionalitats d’un telèfon mòbil intel·ligent. Es tracta doncs, 
d’aplicacions que interactuen amb l’usuari i el seu entorn.  
 
Per a aconseguir-ho, cada projecte, a part de treballar un nombre important de  conceptes i 
procediments de programació de computadors inclosos en el currículum de l’assignatura, 
també inclou l’ús d’una o dues funcionalitats interactives del telèfon intel·ligent amb què App 
Inventor ens permet interactuar, per ex. la càmera fotogràfica, la pantalla tàctil o el lector de 
codis QR. La idea darrera d’aquest criteri de disseny dels projectes és captar l’interès dels 
alumnes i motivar-los apropant l’aprenentatge a la seva realitat. 
 
La Taula 5 conté un resum de les relacions entre els projectes i les funcionalitats del telèfon 
intel·ligent que treballen.  
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PROJECTE FUNCIONALITAT DEL TELÈFON INTEL·LIGENT 
Pissarra Tàctil Pantalla tàctil + Càmera de fotos  
Xat mòbil Connectivitat Wi-Fi o 3G 
Llistat QR Lector de codis QR 
Taula 5. Projectes i funcionalitats del telèfon intel·ligent que treballen 
 
De forma gràfica, la idea és que cadascuna de les metodologies/eines de la Figura 2, 
contribueixi a treballar de la millor manera possible un dels factors de la Figura 1, de forma que 
les eines/metodologies es complementin entre si de forma constructiva i permetin dissenyar 
activitats motivadores, que ofereixin una correcta atenció a la diversitat i que contribueixin a 
desenvolupar l’autonomia dels alumnes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Factors que influeixen en l’aprenentatge      Figura 2. Metodologies/eines didàctiques 
de la programació de computadors  
 
 
3.3. ACTIVITATS PUZZLE 
 
És un fet contrastat què, avui dia, els grups d’alumnes dels instituts són heterogenis, cada 
vegada més, i els professors dels centres de secundària tenen la responsabilitat i el repte 
d’ensenyar a joves amb orígens lingüístics i culturals molt diferents i rendiments acadèmics 
molt dispars [30].  
 
En aquest marc, les tècniques d'aprenentatge cooperatiu [21], i també les d’aprenentatge basat 
en projectes o problemes, ofereixen als professors unes pautes a seguir per dissenyar activitats 
i/o programes que estiguin centrats en l'aprenentatge dels alumnes, alhora que permeten 
superar les diferències culturals i acadèmiques i fomentar la interacció i el suport entre 
l'alumnat. 
 
Perquè l'aprenentatge sigui cooperatiu, però, no és suficient posar un grup d'alumnes a 
treballar junts, sinó que és necessari que es donin una sèrie de factors que caracteritzen a 
l'aprenentatge cooperatiu, com per exemple que es produeixi interdependència positiva entre 
els membres del grup [21]. En aquest sentit, cada estudiant no es responsabilitza únicament 
del seu aprenentatge, sinó també és responsable de l'aprenentatge dels altres membres del 
grup. 
 
La tècnica puzzle [9], també anomenada Jigsaw, és una proposta per estructurar l'aprenentatge 
cooperatiu que ha estat aplicada a multitud de camps: des del treball en classe en centres de 
secundària, fins a l’ús amb alumnes i alumnes d'enginyeria a les universitats. La tècnica puzzle 
la va proposar en 1971 el professor Elliot Aronson, de la Universitat d'Austin (Texas), com una 
forma de reduir la conflictivitat social a l'aula. 
 
La clau de la tècnica puzle no és una altra que la interdependència positiva [30]. Per 
aconseguir les metes personals, els alumnes han d'aconseguir les metes de l'equip. Així, els 
alumnes es converteixen en tutors dels seus propis companys i alhora són tutoritzats per 
aquests, creant-se una interdependència positiva que fa imprescindible la interacció i la 
cooperació entre ells per aconseguir una finalitat comuna. Com que cada part en la qual es 
divideix el puzzle és essencial per a la comprensió dels continguts finals, cada estudiant 
esdevé indispensable per al grup i la seva contribució no només és única sinó també molt 
important per a la resta dels seus companys. 
  
A més, l'estructuració cooperativa de les activitats d'aprenentatge ajuda a l'assumpció de 
responsabilitats per part dels alumnes. D'aquesta manera, els alumnes es veuen a si mateixos 
ATENCIÓ A LA 
DIVERSITAT 
AUTONOMIA 
MOTIVACIÓ 
TÈCNICA PUZZLE 
APP INVENTOR 
TÈCNICA ABP 
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amb responsabilitats específiques, tant en l’ambit individual com grupal, i la seva implicació en 
les tasques augmenta, així com l'ajuda que es proporcionen entre si. En aquest sentit, hi ha 
estudis que constaten què, fent servir la tècnica puzzle, es produeix un increment en l'esforç 
per l'aprenentatge entre els companys de classe [30]. 
 
Un exemple proper d’aplicació de la metodologia puzzle a l’ensenyament secundari és 
l’experiència a l’ IES Rascanya-Antonio Cañuelo de València [22] on es va fer ús de la tècnica 
puzzle per a treballar els continguts de l’assignatura de matemàtiques, al curs de 3r d’ESO. En 
concret, es va fer ús de la metodologia puzzle per a treballar els continguts de la unitat de 
sistemes d'equacions dins del bloc d'Àlgebra, resultant en una millora en la valoració dels 
alumnes de les seves pròpies capacitats així com en un canvi en la percepció de la matèria. 
Aquest cas, en l’àmbit de l’assignatura de matemàtiques, és interessant si tenim en compte les 
estretes relacions que hi ha entre les capacitats que es desenvolupen en l’aprenentatge 
d’aquestes i les que es desenvolupen en aprendre a programar. Podríem deduir que 
l’aprenentatge de la programació pot beneficiar-se d’uns avantatges similars. 
 
Un altre exemple proper d’aplicació de la tècnica puzzle, en aquest cas en l’àmbit de la 
programació de computadors, seria el cas de l’Escola Politècnica Superior de Castelldefels de 
la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), on, en un parell d’assignatures de primer curs, 
relacionades amb l’aprenentatge de la programació, es fa ús de la tècnica puzzle per introduir i 
treballar els conceptes nous que constitueixen el contingut de les assignatures [21]. 
 
3.3.1.  Estructura 
 
En el nostre cas, les activitats de tipus puzzle, estan plantejades de forma similar a com les va 
proposar originalment Elliot Aronson [21], per al cas de grups de 4 alumnes. Cal destacar què, 
posteriorment, alguns autors han proposat variants sobre la idea original d’Elliot Aronson. 
Aquest seria el cas d’Elizabeth Cohen, Robert Slavin, David W. Johnson & Roger T. Johnson o 
Spencer Kagan [21]. 
 
Els passos en què consisteixen les activitats puzzle proposades són:  
 
1. Repartir als estudiants de la classe en grups de 4 alumnes. Aquests grups, anomenats 
grups d’origen, es formen de manera que incloguin diversitat en termes de gènere, 
capacitat, origen, etc. 
2. Establir una sèrie de rols que seran dinàmics i rotatius per cada grup d’origen. 
3. Dividir els conceptes que volem introduir a la sessió del puzzle en 4 parts (en el nostre 
cas els 4 textos d’estudi). Aquestes parts han de ser independents entre si però estan 
relacionades de manera que totes juntes comprenen tots els continguts que es volen 
treballar. En el nostre cas, aquestes parts són els conceptes bàsics que han de 
conèixer els alumnes per tal de resoldre amb garanties els problemes que els portarà a 
desenvolupar la seva aplicació. 
4. Assignar a cada alumne l'aprenentatge d'una de les parts assegurant-se que cada 
alumne només té accés a la part que li ha estat assignada. 
5. Assignar a cada alumne un temps adequat perquè pugui llegir el material relacionat 
amb la part que li ha estat assignada, com a mínim, un parell de vegades. 
6. Formar grups temporals d'alumnes experts en cada tema. Els grups d'experts estan 
formats pels alumnes responsables de cada tema per als diferents grups d’origen i 
tenen assignat un determinat temps per a discutir entre ells els punts més importants 
del tema del qual són experts. Durant aquest temps els experts també han de preparar 
la presentació que realitzaran als seus companys del grup original. 
7. Establir una sèrie de rols, per cada grup d’experts què, en aquest cas, seran estàtics. 
8. Reunir els alumnes una altra vegada en els seus grups d’origen. 
9. Cada alumne ha d'explicar als seus companys del grup d’origen el tema del qual és 
expert. Cal motivar a la resta de companys del grup a intervenir amb l'objectiu de què 
facin les preguntes i intervencions necessàries, a fi que tothom tingui clara l’explicació 
dels seus companys. 
10. El professor ha d'anar de grup en grup per observar el procés. En el cas que detecti 
algun problema en algun grup (per exemple un alumne que domina o molesta), és feina 
del professor intervindré per a posar-hi remei. Ara bé, en la mesura que sigui possible, 
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és convenient que sigui el grup el que gestioni els conflictes que apareguin, amb ajuda 
de l’encarregat. El professor pot suggerir a l’encarregat del grup com intervenir fins que 
pugui resoldre aquest tipus de conflictes per si mateix. 
11. Al final de la classe es realitzarà una prova sobre el material, en el nostre cas un petit 
test, perquè els alumnes tinguin consciència de la importància de l'activitat que han 
realitzat. 
 
3.3.2. Rols 
 
A més, els rols que s’establiran estan especificats a cadascuna de les activitats i seran els 
mateixos per a cada activitat. 
 
Per al grup d’experts els rols estàtics establerts seran els descrits a la Taula 6. 
 
ROL DESCRIPCIÓ 
Rol 1 
Explica a la resta de companys la primera part del text segons 
què ha entès ell i pregunta el que no ha entès. Respon a les 
preguntes sobre la segona part del text. 
Rol 2 
Explica a la resta de companys la segona part del text segons 
què ha entès ell i pregunta el que no ha entès. Respon a les 
preguntes sobre la primera part del text. 
Rol 3 Prepara el resum, respon si ho creu necessari. 
Rol 4 Controla el temps i respon si ho creu necessari. 
Taula 6. Rols dels grups d’experts  
 
En cas que algun dels grups d’experts sigui de 3 persones, perquè no pot ser de 4, es 
recomana combinar els rols 3 i 4 en un sol rol. 
 
Per al grup d’origen, els rols dinàmics i rotatius, que es canviaran després de cada intervenció 
dels membres del grup, seran els descrits a la Taula 7. 
 
ROL DESCRIPCIÓ 
Rol 1 
Explica el seu tema amb l’ajuda del mapa conceptual que ha 
elaborat. 
Rol 2 
Fa les preguntes que cregui necessàries i controla que tots els 
companys entenguin el que explica l’alumne amb el rol 1.   
Rol 3 
Pren notes dels punts més importants per a l’elaboració del 
resum i de la tasca individual. 
Rol 4 Controla el temps i fa preguntes. 
Taula 7. Rols dinàmics dels grups d’origen  
 
Tot i que l’objectiu del grup és que tots els seus components aprovin la petita prova final de 
forma individual, ja que la nota de tots els components del grup dependrà dels altres 
components del grup, l’objectiu final és que els alumnes coneguin els blocs i les estructures de 
programació que els permetran programar amb èxit la seva aplicació mòbil a l’activitat ABP 
complementària. 
 
3.3.3. Riscs 
 
La tècnica puzzle ha estat utilitzada amb resultats positius en grups de diferent nivell i estils 
d'aprenentatge. En general, els estudis que s’han fet al seu voltant sostenen que permet 
augmentar el rendiment acadèmic dels alumnes, així com els seus nivells de autoeficàcia, al 
mateix temps que millora les relacions grupals de la classe i fomenta el desenvolupament de 
les habilitats socials i la integració dins del grup [20]. 
 
Ara bé, hem de ser conscients que passar d’ensenyar utilitzant la classe expositiva tradicional a 
ensenyar fent ús de la tècnica puzzle no és fàcil per a alumnes ni per a professors.  
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En el cas de les activitats proposades, el principal risc és que els conceptes introduïts són molt 
nous per als alumnes pel que poden sorgir dificultats a l’hora de treballar-los, de forma que serà 
responsabilitat del docent orientar als diferents grups, o a aquells que presentin més dificultats, 
en la realització de l’activitat. 
 
De forma similar, si és la primera vegada que l’alumnat utilitza la metodologia puzzle, poden 
aparèixer dificultats i es recomana que s’apliqui de forma gradual. 
 
A més, l’activitat pot presentar altres tipus de problemes entre els quals destaquen els 
següents: 
 
1. Un o més alumnes es poden negar a treballar en grup. Per a solucionar aquest tipus de 
situació es proposa als docents parlar amb els alumnes a fi que entenguin els beneficis 
d’aquest tipus d’activitat i com el seu fi és preparar-los per al seu futur laboral i ciutadà. 
 
2. La temporització esperada pot no complir-se. En aquest cas es proposa als docents ser 
flexible amb la temporització o prioritzar les parts de l’activitat que consideren més 
importants, reduint la durada de les altres i tenint-ho en compte en l’avaluació dels 
alumnes. 
 
3. Pot ser que els estudiants no estiguin acostumats a cooperar entre ells i pot haver-hi 
problemes als grups. Per això, és molt important, per part del professor, definir de 
forma clara els rols dels estudiants i controlar periòdicament i de forma contínua com 
evoluciona la feina als diferents grups. 
 
4. Com a judici de valor, pot haver-hi estudiants descontents amb què la seva nota 
depengui en gran part dels resultats d’altres estudiants, en aquest cas es podria tractar 
de consensuar amb la classe els percentatges d’avaluació de l’activitat o l’impacte de la 
nota de l’activitat en el curs. 
 
Sobre el tema dels equipaments i materials necessaris, en tractar-se d’una activitat 
relativament senzilla de fer i que depèn de pocs materials, aquesta part no sembla que pugui 
ser una font de problemes però si en el cas de l’activitat que en segueix. 
 
Aquests mateixos riscs i les seves possibles solucions s’han detallat als materials de les 
activitats proporcionats als professors amb l’objectiu que ho tinguin en compte en la preparació 
de les activitats i el transcurs de les sessions. 
 
 
3.4. ACTIVITATS ABP 
 
L'Aprenentatge Basat en Problemes és una metodologia d'aprenentatge fonamentada en la 
resolució de problemes, que es caracteritza perquè l'aprenentatge està centrat en l'estudiant 
[25]. Aquesta metodologia promou que l'aprenentatge sigui significatiu i permet a l'alumnat 
desenvolupar una sèrie d'habilitats i competències que li permetran ser més autònom.  
 
L’ABP es va desenvolupar per primera vegada en l'àmbit de l’educació en medecina, a la 
dècada de 1950 a la Facultat de Medecina de la Universitat de McMasters al Canadà, i es va 
adoptar gradualment a l’educació primària i l’educació secundària als anys 90 [20]. Des de 
llavors, l'ABP ha estat promogut per un nombre important d'acadèmics i professionals per al 
seu ús tant a l'educació primària com a l’educació secundària.  
 
El fonament bàsic de la metodologia, consisteix a basar l'aprenentatge dels alumnes i les 
alumnes en la resolució d’un problema o conjunt de problemes proper/s a la vida real, com pot 
ser un cas clínic, un article de premsa o la construcció d'un circuit elèctric [25]. En el nostre cas, 
les activitats que es proposen estan basades en el desenvolupament d’una aplicació mòbil.  
 
El problema o conjunt de problemes es planteja amb l'objectiu de guiar als alumnes cap a un 
aprenentatge autodirigit. En aquest sentit, el rol del professor es transforma en el d'un 
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facilitador de l'aprenentatge, canviant el rol de mer transmissor de coneixements pel de 
facilitador de mitjans i acompanyant en aquest procés [22]. 
 
L’ABP és un model d'aprenentatge centrat en l'alumne. Sota la guia d'un tutor, els estudiants 
han de prendre la responsabilitat del seu propi aprenentatge, identificant el que necessiten 
conèixer per tenir un millor enteniment del problema en el qual estan treballant i determinant on 
aconseguir la informació necessària, per ex. llibres, revistes, internet, etc. És a dir, els alumnes 
han d'assumir una major llibertat d'acció així com una major responsabilitat [57]. A més, els 
problemes han de conduir a l'estudiant a prendre decisions o a fer judicis contrastats, basant-se 
en el seu coneixement de la matèria i en informació lògica i fonamentada [25]. 
 
Un dels punts clau de l’ABP és que el problema ha de plantejar un conflicte cognitiu, ha de ser 
reptador, interessant i motivador perquè l'alumne s'interessi per buscar la solució. Què el 
problema sigui capaç de promoure un conflicte cognitiu i motivar als alumnes és tremendament 
important, ja que si tenim en compte les teories del psicòleg Jean Piaget, els aprenentatges 
més significatius, rellevants i duradors es produeixen com a conseqüència aquest [28]. 
 
Els resultats publicats d'implementacions ABP en l’àmbit de l’educació primària i de l’educació 
secundària han sigut diversos i molt significatius. En primer lloc, l’ABP ha demostrat ser eficaç 
en la transmissió d'una varietat d'àrees de contingut, per ex. les matemàtiques, la ciència, la 
literatura, la història i la microeconomia. En segon lloc, l'ABP s'ha aplicat de manera efectiva 
tant a les escoles a les comunitats urbanes, com a les suburbanes i a les rurals. I, finalment, en 
tercer lloc, s’ha demostrat què l’ABP pot ser utilitzat, de manera eficaç, en una àmplia varietat 
de poblacions d'estudiants amb resultats molt positius, com estudiants de nivells acadèmics i 
socials diferents. 
 
Pel que fa a la retenció dels continguts dels estudiants, les investigacions revelen una 
tendència interessant. En termes de retenció a curt termini, els investigadors Shelagh Gallagher 
i William Stepien van trobar que quasi no hi ha diferència entre estudiants que han fet servir 
ABP i els estudiants que han après fent servir metodologies tradicionals. Ara bé, hi ha diferents 
estudis, per ex. Dochy el al., Mårtenson et al. o Tans et al.; que sostenen que els estudiants 
que han après fent servir tècniques ABP superen als estudiants que han après fent servir 
tècniques tradicionals en les avaluacions de retenció de coneixement a llarg termini [20]. 
 
3.4.1. Estructura 
 
Si bé les activitats de resolució de problemes estan basades en la metodologia ABP i estan 
enfocades a la resolució de petits problemes aplicats a una situació real, com és el 
desenvolupament d’una aplicació mòbil, s’ha decidit simplificar o modificar algunes 
característiques de la metodologia clàssica. 
 
Usualment, el procés ABP es desenvolupa agrupant als alumnes en petits grups de treball que 
resolen de manera col·laborativa un problema complex i reptador, plantejat pel professor.  
 
En el cas de les activitats desenvolupades, però, s’ha considerat oportú que els alumnes 
s’enfrontin als problemes de manera individual. Això és així, ja que s’ha cregut què és important 
què cada alumne, en acabar les sessions de problemes, hagi tingut l’oportunitat de 
desenvolupar la seva pròpia aplicació i, si és possible, tingui l’opció de provar com funciona en 
el seu propi telèfon mòbil intel·ligent. 
 
Les activitats ABP s’han dissenyat d’aquesta manera amb l’objectiu que les experiències 
problema fomentin que els alumnes s’identifiquin amb l’aplicació mòbil que estan 
desenvolupant. D'aquesta manera es busca que cada estudiant personalitzi el seu 
aprenentatge, perseguint les seves àrees d'interès, i es pretén evitar que els alumnes tinguin la 
sensació que les activitats que han de resoldre estan descontextualitzades, són artificials o 
estan poc vinculades amb la seva vida diària. 
 
Cadascuna de les activitats engloba 8 problemes que guien a l’alumne en el desenvolupament 
de l’aplicació mòbil. D’aquesta forma els alumnes no s’han de preocupar excessivament de les 
parts del desenvolupament d’una aplicació que queden fóra de l’abast dels continguts del bloc, 
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com el disseny de l’aplicació o la planificació del treball, ja que en gran part li són donades, i es 
poden centrar en la part què té més a veure amb els continguts: la resolució de petits 
problemes de programació i l’ús d’estructures de programació simples. Ara bé, les activitats 
deixen espai suficientment perquè aquells i aquelles alumnes que hi vulguin dedicar més temps 
i/o esforç a aquestes parts, ho puguin fer i els hi sigui considerat a l’avaluació. 
 
En concret, els problemes d’una activitat estan estructurats de la següent manera: 
 
 L’activitat comença per 1 problema inicial en el qual l’alumne ha de dissenyar la 
pantalla de l’aplicació mòbil, cercant informació per a fer-ho si és necessari 
 L’activitat continua amb 6 problemes de programació en què l’alumne ha de resoldre 
petits problemes de programació amb App Inventor, aplicant estructures de 
programació senzilles 
 L’activitat acaba amb 1 problema de síntesi en què l’alumne ha de relacionar l’aplicació 
que acaba de desenvolupar amb un dels continguts d’un dels altres blocs que treballa 
l’assignatura. 
 
TIPOLOGIA DE 
PROBLEMA 
NÚM. 
PROBLEMES 
DESCRIPCIÓ DEL PROBLEMA 
Inicial 1 Dissenyar la pantalla de l’aplicació mòbil 
Desenvolupament 6 Resoldre petits problemes de programació 
Síntesi 1 
Relacionar l’aplicació desenvolupada o el seu ús amb altres 
àrees de la tecnologia. 
Taula 8. Estructura de les activitats ABP 
 
Cal destacar que es tracta de problemes oberts amb diverses solucions possibles i, per tant, el 
ventall de solucions correctes a una activitat pot ser gran, tot i que les variacions entre les 
solucions haurien de ser petites. 
 
Tot i que l’ABP clàssic promou l'avaluació formativa entre els alumnes per tal que puguin 
identificar i corregir els errors a temps, les activitats proposades no inclouen cap proposta de 
co-avaluació que podria afegir complexitat a una activitat que pretén ser simple. No obstant 
això, s’espera que els alumnes facin petites proves amb l’emulador o els dispositius mòbils per 
a comprovar que les solucions als problemes són correctes, si és necessari amb l’ajuda puntual 
del professor. D’aquesta manera, ens assegurem que els alumnes treballin “la depuració de 
programes”, un dels continguts curriculars del bloc, per a identificar i corregir els seus propis 
errors de programació. 
 
3.4.2. Riscs 
 
En general, són moltes les experiències i els estudis que han fet ús de metodologies ABP i que 
han trobat efectes positius sobre l’aprenentatge dels alumnes i el desenvolupament de les 
seves habilitats de resolució de problemes [50, 51, 52, 57]. 
 
Ara bé, hem de tenir en compte que l’ABP també presenta una sèrie de dificultats, tant per als 
alumnes com per als professors. 
 
Entre els problemes que poden sorgir destaquen els següents: 
 
1. La sensació de malestar i ansietat és comú entre els estudiants durant l'etapa inicial 
d'implementació de l’ABP. En aquest cas es proposa als docents parlar amb els 
estudiants i animar-los a continuar treballant fins que passi el temps suficient perquè 
s’habituïn, ja que s’ha estudiat com els nivells de malestar i insatisfacció dels estudiants 
disminueixen significativament amb l’avanç de les sessions [20]. 
 
2. La temporització esperada pot no complir-se. En aquest cas es proposa als docents ser 
flexible amb la temporització o prioritzar els problemes de l’activitat que consideren més 
importants o que permeten aconseguir un funcionament limitat de l’aplicació mòbil i 
tenir-ho en compte en l’avaluació dels alumnes. 
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3. Com a judici de valor, pot haver-hi estudiants descontents amb la metodologia, de 
manera que creguin que el contingut no està cobert adequadament i que això afecta la 
seva nota. Per a solucionar aquest tipus de situació es proposa als docents parlar amb 
els alumnes a fi que entenguin els beneficis d’aquest tipus d’activitat i com el seu fi és 
preparar-los per a ser més autònoms. En tot cas, si les queixes fossin generalitzades, 
es podria tractar de consensuar amb la classe els percentatges d’avaluació de l’activitat 
o l’impacte de la nota de l’activitat en el curs. 
 
4. En tractar-se d’una activitat que depèn de la disponibilitat d’un cert nombre materials: 
ordinadors, programari, telèfons intel·ligents aquesta part pot ser una font de 
problemes. Es recomana als professors que s’assegurin que tot el material està 
disponible i que tot el programari està instal·lat de forma correcta abans de començar 
les sessions. 
 
5. En necessitar-se un compte Google, les famílies de l’alumnat han d’autoritzar la creació 
i gestió del compte de l’alumne, o ser comunicades pel centre sobre el tema, i podria 
haver-hi famílies què, per raons diverses, siguin reticents. En aquest cas es proposa 
als docents contactar amb les famílies per a explicar l’activitat i els beneficis que tindrà 
aquesta sobre l’alumne a fi que les famílies entenguin la finalitat d’aquest tipus 
d’activitats.  
 
 
3.5. DESCRIPCIÓ DE LA PROGRAMACIÓ D’ACTIVITATS 
 
3.5.1. Objectius d’aprenentatge 
 
Per cada activitat s’han definit dos objectius d’aprenentatge, un genèric i un altre específic. 
Aquests objectius d’aprenentatge descriuen el que esperem que siguin capaços de fer els 
alumnes en finalitzar cadascuna de les activitats. 
 
Les Taules 9, 10, 12, 13, 14, 15 i 16 descriuen els objectius d’aprenentatge i els situen dintre de 
la microprogramació de cadascuna de les activitats, relacionant-los amb competències 
bàsiques i criteris d’avaluació. 
 
Els objectius d’aprenentatge s’han especificat també de forma independent en els guions de les 
activitats destinats al professorat, a fi que els docents tinguin una idea clara del que han 
d’esperar de cadascuna de les activitats. 
 
3.5.2. Relació amb el currículum 
 
Cadascuna de les activitats ha estat dissenyada per a treballar un subconjunt dels continguts 
de “Programació d’aplicacions” del nou currículum [6]. De forma conjunta, totes les activitats 
abasten tots els continguts del bloc, com es mostra a la Taula 10.  
 
En concret, les activitats del projecte “Pissarra Tàctil” treballen els operadors de comparació, 
els operadors aritmètics i l’estructura condicional, les activitats del projecte “Xat Mòbil” les 
funcions i els operadors lògics, i les activitats del projecte “Llistat QR” les variables i les 
estructures de repetició. 
 
Els continguts treballats per cadascun dels projectes es poden veure de manera més clara a la 
Taula 9, on s’indica en quines parts es divideix cada activitat tipus puzzle. 
 
Com s’observa a la Taula 9, però, les activitats necessiten treballar a més a més alguns 
continguts addicionals relacionats amb App Inventor i, en alguns casos, amb la programació de 
computadors. En concret, cada projecte introdueix perquè serveix i com s’utilitza un component 
específic d’App Inventor (Llenç, MiniWebDB i TinyDB), a fi que els alumnes tinguin una petita 
base a l’hora de fer-lo servir quan desenvolupin les aplicacions mòbils, i en dues activitats 
s’introdueixen conceptes addicionals relacionats amb la programació de computadors, com és 
l’ús de cadenes de caràcters o llistes. Per una banda, les cadenes de caràcters s’haurien 
d’haver vist anteriorment a 2n d’ESO, a l’assignatura de Tecnologia, dintre del bloc curricular de 
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“Llenguatges de programació”, quan s’estudien els llenguatges de programació i els seus tipus 
bàsics. Mentre que, per l’altra banda, les llistes són un concepte una mica més avançat de 
programació de computadors, però App Inventor permet treballar amb elles d’una manera tan 
simple i fàcil d’entendre, que no cal esperar cap tipus de problema quan els alumnes l’estudiïn i 
en facin ús. 
 
ACTIVITAT PUZZLE CONTINGUT PER ALUMNE 
Pissarra Tàctil 
1 Operadors de comparació 
2 Estructura condicional 
3 Operadors aritmètics 
4 Llenç 
Xat Mòbil 
1 Funcions 
2 Operadors lògics 
3 Text 
4 MiniWebDB 
Llistat QR 
1 Variables 
2 Estructures de repetició  
3 Llistes 
4 TinyDB 
Taula 9. Continguts que treballa cada alumne d’un grup en cada activitat tipus puzzle. 
 
CONTINGUT CURRICULAR ACTIVITATS QUE EL TREBALLEN 
Constants i variables. Puzzle “Llistat QR” i totes les activitats ABP 
Els operadors aritmètics Puzzle “Pissarra Tàctil” i totes les activitats ABP 
Els operadors lògics Puzzle “Xat Mòbil” i totes les activitats ABP 
Els operadors d’assignació Puzzle “Llistat QR” i totes les activitats ABP 
Els operadors de comparació Puzzle “Pissarra Tàctil” i totes les activitats ABP 
Funcions Puzzle “Xat Mòbil” i totes les activitats ABP 
Estructura condicional Puzzle “Pissarra Tàctil” i totes les activitats ABP 
Estructures de repetició Puzzle “Llistat QR” i totes les activitats ABP 
Tècniques de depuració de programes Totes les activitats ABP 
Realització de programes simples aplicant 
estructures de programació senzilles 
Totes les activitats ABP 
Taula 10. Continguts del nou currículum i activitats que els treballen  
 
Totes les activitats de tipus ABP treballen, de manera implícita, els continguts procedimentals 
de realització de programes simples i de tècniques de depuració de programes, ja que en 
resoldre els problemes proposats els alumnes necessitaran fer-los servir. Més específicament, 
es considera que la resolució d’aquests problemes, donat el gran ventall de solucions 
possibles, relacionarà continguts diferents, per ex. operadors lògics amb operadors de 
comparació, etc. Per això, a la Taula 10, es considera que totes les activitats ABP treballaran 
tots els continguts. 
 
3.5.3. Connexió amb altres matèries 
 
Segons el nou currículum, la relació amb les diferents matèries de la programació d’activitats 
proposada serà la següent [6]: 
 
Tecnologia 
 
Els alumnes utilitzaran alguns continguts introduïts al bloc de “Llenguatges de programació”, a 
2n d’ESO, en la realització de les activitats. L’ús anterior de llenguatges visuals previst al 
currículum pot ajudar que els alumnes s’adaptin més rapidament a App Inventor. 
 
Matemàtiques 
 
Els alumnes utilitzaran les matemàtiques en la resolució d’alguns problemes. En concret, el 
projecte “Pissarra Tàctil” treballa diversos continguts relacionats amb la representació gràfica 
sobre una recta i la representació en el pla, treballats a 3r d’ESO. A més, el concepte de funció 
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matemàtica, introduït a 2n d’ESO, pot ajudar als alumnes a entendre el concepte de funció de 
programació i fer-ne ús en programar les aplicacions. Els continguts de càlcul i operacions 
treballats a 1r i 2n d’ESO seran importants per als alumnes a l’hora de treballar els operadors 
aritmètics. 
 
Física i química 
 
La mesura i representació gràfica de forces treballada a 2n d’ESO serà important pel projecte 
“Pissarra Tàctil”, que involucra la programació d’una aplicació sobre representació gràfica de 
forces. 
 
Llengua catalana i literatura 
 
És important que els alumnes s’expressin de manera correcta i precisa tant a l’hora d’estudiar 
els continguts de les activitats tipus puzzle com en respondre les qüestions plantejades al final 
de cada problema de les activitats tipus ABP. 
 
3.5.4. Metodologia de treball i recursos 
 
La metodologia de treball consisteix a començar amb l’Activitat Inicial i després continuar amb 
la realització dels 3 projectes: Pissarra Tàctil, Xat Mòbil i Llistat QR. 
 
Per a l’activitat inicial, només es proporciona al professorat l’enunciat de l’activitat. Es tracta 
d’una activitat formativa que no s’avaluarà més enllà del lliurament o no dels resultats de la 
realització de l’activitat. És on l’alumne té un primer contacte amb App Inventor. 
 
Cada petit projecte, com s’ha explicat, es dividirà en dues activitats: una activitat de tipus 
puzzle que permetrà estudiar i assimilar els conceptes de programació necessaris per a 
desenvolupar l’aplicació mòbil, i una activitat de tipus ABP que guiarà als alumnes en el 
desenvolupament de l’aplicació de manera que hagin de raonar i documentar les decisions 
preses. 
 
Es recomana que si és la primera vegada que l’alumnat fa servir la tècnica puzzle, aquest tipus 
d’activitats es portin a terme de manera gradual. En aquest cas, la primera activitat tipus puzzle 
es portaria a terme sense separació de rols i l’objectiu principal seria que els alumnes 
discutissin de forma ordenada i col·laboressin en l’aprenentatge i debat dels conceptes a fi de 
preparar la petita prova. Més tard, el professor pot tenir en compte o no el resultat d’aqusta a 
l’hora d’avaluar, o consensuar-ho amb l’alumnat. Ara bé, és important que els alumnes facin la 
prova per reafirmar la importància de l’activitat. Les següents activitats tipus puzzle podrien 
introduir la separació de rols, començant per introduir-la a l’activitat puzle del segon projecte als 
grups d’origen i, al següent projecte, als grups d’experts. 
 
En el cas de les activitats tipus puzzle, per a la correcta realització de l’activitat, el professor 
haurà de disposar dels següents materials: 
 
1. Guió de l’activitat 
2. Un nombre adient de còpies dels 4 tipus de textos d’estudi 
3. Una còpia per alumne de la prova per avaluar si s’han assolit els objectius de l’activitat  
 
Els textos d’estudi es repartiran entre els alumnes per a treballar els continguts. Així, el 
professor haurà de repartir una còpia dels 4 textos d’estudi per cada un grup d’origen, de forma 
que cada component del grup en rebi un. A més el professor també haurà de disposar, 
personalment, d’un guió de l’activitat i de còpies suficients del qüestionari d’avaluació dels 
objectius assolits amb les 10 preguntes de tipus vertader o fals. Tots aquests materials, 
generats per a les activitats puzzle, es poden consultar als Annexos 2, 4 i 6. 
 
Les activitats de tipus ABP requereixen tenir a punt una sèrie de recursos abans de començar 
les sessions. Cadascun dels alumnes haurà de disposar d’un ordinador amb el programari de 
l’emulador d’App Inventor instal·lat i funcionant correctament. A més, cada alumne haurà de 
disposar d’un compte Google personal per a les activitats, amb la corresponent autorització o 
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comunicació prèvia a les famílies i el seu vistiplau. I, en la mesura del possible, seria desitjable 
que cada alumne disposes d’un telèfon mòbil amb el sistema operatiu Android on poder provar 
les aplicacions. Si més no, és recomanable que el centre en proporciones, com a mínim, un 
dispositiu per a tota la classe. 
 
En el cas de les activitats tipus ABP, per a la correcta realització de l’activitat, el professor 
haurà de disposar dels següents materials: 
 
1. Guió de l’activitat 
2. Una còpia per alumne de l’enunciat de l’activitat 
3. Solucionari de l’activitat que li servirà com a guia 
4. Rúbrica d’avaluació de les aplicacions desenvolupades 
5. Una aplicació mòbil acabada que sigui solució de l’activitat 
 
Els enunciats de l’activitat amb la col·lecció de problemes es repartiran entre els alumnes a 
l’inici de la primera sessió de l’activitat. Per cada activitat, els alumnes hauran d’entregar un 
dossier escrit amb les respostes a les qüestions que els plantegen els problemes, una còpia del 
codi font de l’aplicació que han programat i una còpia de l’aplicació mòbil. El professor també 
ha de disposar d’una còpia de la rúbrica que farà servir per avaluar les aplicacions mòbils 
lliurades pels alumnes i del solucionari dels problemes. El professor necessitarà aquesta còpia 
de la rúbrica per a mostrar-la quan expliqui als alumnes l’avaluació de l’activitat, de manera que 
coneguin els criteris d’avaluació de les aplicacions desenvolupades des del primer moment. A 
més, en la generació de les activitats s’han desenvolupat una sèrie d’aplicacions de prova que 
es repartiran als professors i professores i els serviran per a ensenyar com s’espera que 
funcionin les aplicacions que han de programar els alumnes. 
 
Addicionalment, una bona pràctica perquè els alumnes sàpiguen el que espera el professor de 
la seva feina, en començar les activitats dos i tres, és proporcionar-los un exemple d’un dossier 
de resposta de l’activitat anterior que estigui totalment acabat, des del punt de vista del 
professor, i sigui correcte. D’aquesta forma els alumnes no només tindran un exemple que els 
ajudarà a saber el que s’espera que facin i com s’espera que ho facin, sinó que a més podran 
autoavaluar-se comparant la solució que se’ls proporciona amb la que van lliurar ells al seu 
moment. Un cop acabada les sessions, és recomanable recollir aquestes còpies perquè no 
arribin als alumnes de cursos inferiors. Es considera que les activitats proposades es poden 
portar a la pràctica de manera prolongada i consolidar amb la repetició, així que s’espera que el 
professorat tindrà aquests materials generats d’anys anteriors per a poder fer-ne ús com a 
exemple. 
 
Tots aquests materials generats per a les activitats ABP es poden consultar als Annexos 3, 5 i 
7. Les aplicacions mòbils de mostra no es poden adjuntar com a annexes però estan 
disponibles per a proporcionar-les al professorat juntament amb la resta de materials 
desenvolupats. 
 
3.5.5. Activitat Inicial 
 
L’activitat inicial és una activitat formativa que consisteix a fer que els alumnes segueixin un 
tutorial perquè es familiaritzin amb l’eina de treball, App inventor, i aprenguin a dissenyar i 
desenvolupar una aplicació mòbil molt simple. 
 
L’enunciat de l’activitat conté un apartat de preparació, indicant als alumnes que han de fer per 
accedir a App Inventor, i un apartat de lliurament de resultats, indicant als alumnes que han de 
lliurar el codi font de l’aplicació al professor i com fer-ho.  
 
A més, s’ha inclòs una activitat d’ampliació perquè els alumnes de més nivell que acabin ràpid 
amb el tutorial i els funcioni correctament l’aplicació, consultin tutorials i recursos addicionals 
per a aprendre més sobre la nova eina. A la Taula 11 podeu examinar la microprogramació de 
l’activitat, i a l’Annex 1 trobareu l’enunciat de l’activitat. 
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NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/
A 
3r ESO 1h 1r Trimestre 2014-
2015 
David 
González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament lògic 
alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que 
solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Utilitzar App Inventor per a 
desenvolupar una aplicació 
simple de forma guiada. 
CB1 
Tractament de la 
informació i 
competència digital. 
N/A 
CB2 Aprendre a aprendre. 
CB6 
Iniciativa i autonomia 
personal. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Realització de programes simples aplicant estructures de programació senzilles. 
- Tècniques de depuració de programes. 
Taula 11. Microprogramació de l’Activitat Inicial 
 
3.5.6. Activitat Puzzle: Pissarra Tàctil 
 
L’activitat puzzle del projecte “Pissarra Tàctil” introdueix els conceptes d’operador de 
comparació, operador aritmètic, estructura condicional i el component Llenç d’App Inventor, per 
tal que els alumnes aprenguin de manera cooperativa els conceptes que necessitaran fer servir 
a la següent activitat. 
 
La microprogramació de l’activitat puzzle està descrita a les Taules 12 i 13. La Taula 12 
especifica els objectius de l’activitat, les competències bàsiques treballades, els criteris 
d’avaluació i els continguts curriculars i la Taula 13 detalla les activitats d’ensenyament/ 
aprenentatge. 
 
Podeu donar una ullada als materials d’aquesta activitat a l’Annex 2. 
 
3.5.7. Activitat ABP: Pissarra Tàctil 
 
En aquesta activitat, els alumnes programen una aplicació mòbil amb una pissarra tàctil, que 
els permetrà fer una fotografia a una estructura, sotmesa a un esforç horitzontal, i representar 
les forces que rep. Després de fer la fotografia, aquesta es mostrarà a la pantalla del mòbil (és 
a dir, a la part negra de la Imatge 5) i s’afegiran dos vectors horitzontals tàctils  al mig de la 
pantalla (un apuntant en sentit dret i un altre apuntant en sentit esquerre). 
 
L’alumne podrà canviar la mida dels vectors per a indicar com és el mòdul (petit, mitjà o gran) i 
moure els vectors per la pantalla, a mode de pissarra tàctil, per a situar-los allà on toca dintre 
del diagrama de forces. També podrà esborrar un dels vectors en cas que no li sigui necessari 
lliscant el dit per sobre rapidament, o moure els vectors a la vegada cap a la esquerra o cap a 
la dreta. 
 
L’activitat ABP del projecte “Pissarra Tàctil” proposa una sèrie de problemes simples que els 
alumnes han de solucionar fent ús d’operadors de comparació, operadors aritmètics, etc. Es 
tracta de problemes de dificultat creixent que comencen pel disseny de la pantalla, continuen 
per programar la seqüència per a fer una fotografia a partir d’uns blocs que s’indica a l’alumne 
proporcionen, etc. Són problemes oberts i que, a vegades, com en el cas de canviar de mida 
els vectors, poden requerir que els alumnes investiguin una mica per App Inventor o per la 
documentació d’Internet. 
 
La microprogramació de l’activitat ABP està descrita a la Taula 14 i els materials generats per a 
aquesta activitat es troben a l’Annex 3. 
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Imatge 5. Pantalla de l’aplicació Pissarra Tàctil 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 2h 1r Trimestre 2014-
2015 
David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament lògic 
alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que 
solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Aprendre perquè serveixen els 
operadors de comparació, 
l’estructura condicional, els 
operadors aritmètics i el 
component Llenç a App 
Inventor. 
CB1 
Tractament de la 
informació i 
competència 
digital. 
1 
Identificar els 
diferents tipus 
d’operadors de 
comparació i els 
tipus de dades als 
quals es poden 
aplicar. 
2 
Definir que fa 
l’estructura 
condicional i quina 
és la seva funció. 
3 
Descriure les 
variants de 
l’estructura 
condicional. 
CB2 
Aprendre a 
aprendre. 
4 
Diferenciar els 
distints tipus 
d’operadors 
aritmètics. 
CB3 Matemàtica. 5 
Descriure  el 
funcionament bàsic 
del component Llenç 
d’App Inventor. 
Treballar en grup de forma 
cooperativa. 
CB4 
Social i 
ciutadana. 
6 
Treballar de manera 
cooperativa amb 
altres companys. 
CB5 
Comunicativa 
lingüística i 
audiovisual. 
7 
Entendre i utilitzar de 
forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CB6 
Iniciativa i 
autonomia 
personal. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Els operadors de comparació. 
- L’estructura condicional. 
- Els operadors aritmètics. 
Taula 12. Microprogramació de l’Activitat Puzzle: Pissarra Tàctil 
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ACTIVITATS D’ENSENYAMENT/ APRENENTATGE 
METODOLOGIA I SEQÜÈNCIA 
DIDÀCTICA: DESCRIPCIÓ DE LES 
ACTIVITATS. 
Material i recursos Temps Organització 
Criteris 
d’avaluació 
Competències bàsiques 
CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 
IN
IC
I 
1 
Indicacions del professor 
i comunicació del 
sistema d’avaluació 
 15 min. Grup classe  X     
 
2 Formació dels grups 
Fitxes d’explicació 
dels continguts 
10 min. Grup classe     X   
D
E
S
E
N
V
O
L
U
P
A
M
E
N
T
 
3 Lectura individual  10 min. Individual  X X X    
4 
Reunió dels grups 
d’experts, discussió del 
material i elaboració d’un 
resum de grup 
 20 min. 
Activitat en 
grup 
C6, C7 X X X X X  
5 
Reunió del grup original, 
presentació dels mapes 
conceptuals i intercanvi 
de coneixement 
 
40 min. 
(10 min./expert) 
Activitat en 
grup 
C6, C7 X X X X X  
6 Resolució de dubtes  5 min. Grup classe       X 
S
ÍN
T
E
S
I 
7 Avaluació individual 
Qüestionari 
d’avaluació 
10 min. Grup classe 
C1, C2, C3, 
C4, C5 
X     X 
Taula 13. Microprogramació de les activitats puzzle: activitats d’ensenyament/aprenentatge 
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3.5.8. Activitat Puzzle: Xat Mòbil 
 
L’activitat puzzle del projecte “Xat Mòbil” treballa les funcions a la programació de computadors, 
els diferents tipus d’operadors lògics, la manipulació de cadenes de caràcters i el component 
MiniWebDB d’App Inventor, per tal que els alumnes col·laborin en l’estudi dels conceptes que 
necessitaran conèixer per desenvolupar la seva aplicació mòbil a l’activitat següent. 
 
La microprogramació de l’activitat puzzle està descrita a les Taules 15 i 13. La Taula 15 
especifica els objectius de l’activitat, les competències bàsiques treballades, els criteris 
d’avaluació i els continguts curriculars, mentre que la Taula 13 detalla les activitats 
d’ensenyament/aprenentatge. 
 
Podeu consultar els materials d’aquesta activitat a l’Annex 4. 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 3h 1r Trimestre 2014-2015 David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia 
Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament 
lògic alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples 
que solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE 
L’ACTIVITAT 
COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Resoldre petits 
problemes de 
programació amb App 
Inventor fent servir 
operadors de 
comparació, estructures 
condicionals, operadors 
aritmètics i el component 
Llenç. 
Tractament de la informació i 
competència digital. 
1 
Programar condicions 
correctament fent servir 
operadors de comparació. 
2 
Identificar quan i com s’ha de 
fer servir l’estructura 
condicional. 
Matemàtica. 
3 
Utilitzar de forma correcta els 
operadors aritmètics. 
4 
Posicionar i moure 
SpriteImatges de forma 
correcta en un Llenç. 
5 
Resoldre problemes de 
programació simples amb 
App Inventor. 
Escriure un dossier tècnic 
de qualitat que descriu el 
treball dut a terme. 
Iniciativa i autonomia 
personal. 
6 
Distingir els components 
d’una aplicació mòbil. 
Aprendre a aprendre. 7 
Prendre decisions raonades i 
argumentar-les. 
Comunicativa lingüística i 
audiovisual. 
8 
Utilitzar de forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Els operadors de comparació 
- L’estructura condicional 
- Els operadors aritmètics 
- Tècniques de depuració de programes.  
- Realització de programes simples aplicant estructures de programació senzilles. 
Taula 14. Microprogramació de l’Activitat ABP: Pissarra Tàctil 
 
3.5.9. Activitat ABP: Xat Mòbil 
 
En aquesta activitat, els alumnes programen des de zero un xat mòbil que els permetrà 
conversar amb altres alumnes dintre d’un grup. Per a enviar un missatge, haurà d’indicar, 
mitjançant un formulari, el seu nom, el grup al qual pertany i el missatge que vol enviar.  
 
L’activitat ABP del projecte “Xat Mòbil” proposa una sèrie de problemes simples que els 
alumnes han de solucionar fent ús de funcions, operadors lògics, etc. Es tracta de problemes 
de dificultat variable: comencen pel disseny de la pantalla, continuen programant una funció per 
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a enviar missatges, etc. Són problemes oberts i que, a vegades, com en el cas de l’ús del bloc 
Temporitzador, poden requerir que els alumnes investiguin una mica per App Inventor o per la 
documentació d’Internet o facin ús del seu enginy per a trobar solucions alternatives. 
 
 
Imatge 6. Pantalla de l’aplicació Xat Mòbil 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 2h 2n Trimestre 2014-
2015 
David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament lògic 
alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que 
solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Aprendre perquè serveixen les 
funcions, els operadors lògics, 
les cadenes de text i el 
component MiniWebDB a App 
Inventor. 
CB1 
Matemàtica. 
1 
Definir què és una 
funció. 
2 
Distingir els diferents 
tipus d’operadors 
lògics. 
Tractament de la 
informació i 
competència 
digital. 
3 
Enumerar els beneficis 
de definir funcions en 
programar. 
CB2 4 
Identificar els blocs 
d’App Inventor per a  
crear, unir i retallar 
cadenes de caràcters. 
CB3 
Aprendre a 
aprendre. 
5 
Descriure  el 
funcionament bàsic del 
component MiniWebDB 
d’App Inventor. 
Treballar en grup de forma 
cooperativa. 
CB4 Social i ciutadana. 6 
Treballar de manera 
cooperativa amb altres 
companys. 
CB5 
Comunicativa 
lingüística i 
audiovisual. 
7 
Entendre i utilitzar de 
forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CB6 
Iniciativa i 
autonomia 
personal. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Funcions. 
- Els operadors lògics. 
Taula 15. Microprogramació de l’Activitat Puzzle: Xat Mòbil 
 
  
App Inventor: Programació d’activitats per 3r d’ESO 34 
  
 
Màster universitari en Formació del Professorat 
d'Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, 
Formació Professional i Ensenyament d'Idiomes 
La microprogramació de l’activitat està descrita a la Taula 16 i els materials generats per a 
aquesta activitat es troben a l’Annex 5. 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 3h 2n Trimestre 2014-2015 David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia 
Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament 
lògic alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que 
solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE 
L’ACTIVITAT 
COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Resoldre petits problemes 
de programació amb App 
Inventor fent servir 
funcions, operadors 
lògics, cadenes de text i el 
component MiniWebDB. 
Tractament de la 
informació i competència 
digital. 
1 
Identificar quan s’ha de fer servir 
una funció. 
2 
Utilitzar de forma correcta els 
operadors lògics. 
3 
Unir i retallar correctament 
cadenes de text a App Inventor. 
Matemàtica. 
4 
Guardar i llegir dades de forma 
correcta d’una MiniWebDB. 
5 
Resoldre problemes de 
programació simples amb App 
Inventor. 
Escriure un dossier tècnic 
de qualitat que descriu el 
treball dut a terme. 
Iniciativa i autonomia 
personal. 
6 
Distingir els components d’una 
aplicació mòbil. 
Aprendre a aprendre. 7 
Prendre decisions raonades i 
argumentar-les. 
Comunicativa lingüística i 
audiovisual. 
8 
Emprar de forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Funcions. 
- Els operadors lògics. 
- Tècniques de depuració de programes.  
- Realització de programes simples aplicant estructures de programació senzilles. 
Taula 16. Microprogramació de l’Activitat ABP: Xat Mòbil 
 
3.5.10.  Activitat puzzle: Llistat QR 
 
L’activitat puzzle del projecte “Llistat QR” gira al voltant de les variables, l’ús d’estructures de 
repetició, la manipulació de llistes i l’emmagatzematge i recuperació de dades amb el 
component TinyDB d’App Inventor. Els alumnes estudiaran de manera cooperativa els 
continguts. Què els alumnes assoleixin els objectius d’aprenentatge serà important perquè 
puguin començar amb garanties el desenvolupament de la seva aplicació a la següent activitat. 
 
La microprogramació de l’activitat puzzle està descrita a les Taules 17 i 13. La Taula 17 
especifica els objectius de l’activitat, les competències bàsiques treballades, els criteris 
d’avaluació i els continguts curriculars, mentre que la Taula 13 detalla les activitats 
d’ensenyament/aprenentatge (per a qualsevol de les activitats tipus puzzle) i les relaciona amb 
els criteris d’avaluació de l’activitat. 
 
Podeu donar una ullada als materials d’aquesta activitat a l’Annex 6. 
 
3.5.11. Activitat ABP: Llistat QR 
 
En aquesta activitat, els alumnes programaran una aplicació mòbil que els permetrà portar el 
control de les tasques que han de fer, per exemple d’un projecte tecnològic, en forma de llistat. 
Per a afegir una nova tasca, l’alumne podrà escriure-la a un quadre de text o llegir-la d’un codi 
QR i fer clic al botó d’afegir. De la mateixa manera, si l’alumne vol eliminar una tasca, haurà de 
llegir el mateix codi QR o escriure el nom de la tasca i fer clic en el botó d’esborrar. 
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Els codis QR són un tipus de codis de barres quadrats que permeten emmagatzemar 
informació (text, enllaços, etc.) i poden ser llegits fent ús de la càmera d’un telèfon intel·ligent. 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 2h 3r Trimestre 2014-
2015 
David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament lògic 
alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que 
solucionen necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Aprendre perquè serveixen les 
variables, les estructures de 
repetició, les llistes i el 
component TinyBD a App 
Inventor. 
CB1 
Tractament de la 
informació i 
competència 
digital. 
1 
Definir què és una 
variable. 
2 
Distingir les variables 
globals de les 
variables locals. 
3 
Diferenciar les 
diferents estructures 
de repetició. 
CB2 
Aprendre a 
aprendre. 
4 
Identificar els blocs 
d’App Inventor per a 
crear llistes i afegir i 
llegir elements d’una. 
CB3 Matemàtica. 5 
Descriure  el 
funcionament bàsic del 
component TinyBD 
d’App Inventor. 
Treballar en grup de forma 
cooperativa. 
CB4 
Social i 
ciutadana. 
6 
Treballar de manera 
cooperativa amb altres 
companys. 
CB5 
Comunicativa 
lingüística i 
audiovisual. 
7 
Entendre i utilitzar de 
forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CB6 
Iniciativa i 
autonomia 
personal. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Constants i variables. 
- Les estructures de repetició. 
Taula 17. Microprogramació de l’Activitat Puzzle: Llistat QR 
 
Els problemes de l’activitat guien a l’alumne en el desenvolupament de l’aplicació. L’alumne, 
per a afegir funcionalitats a l’aplicació, com per exemple poder afegir elements al llistat o ser 
capaç de llegir els codis QR, ha de fer ús de variables i d'estructures de repetició, manegar 
llistes, etc. D’aquesta manera els alumnes no només treballen la realització i depuració de 
programes sinó que, a més, ho fan de manera autònoma i reflexiva. 
 
La microprogramació de l’activitat està descrita a la Taula 18 i els materials generats per 
aquesta activitat es troben a l’Annex 7. 
 
3.5.12. Temporització 
 
La temporització estimada de les activitats és de 16 classes: 
 
 1 classe per a l’activitat inicial (55 minuts) 
 2 classes per cada activitat puzzle (110 minuts) 
 3 classes per cada activitat de tipus ABP (165 minuts) 
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Imatge 7. Pantalla de l’aplicació Llistat QR 
 
NIVELL DURADA PERÍODE CURS PROFESSOR/A 
3r ESO 3h 3r Trimestre 2014-2015 David González 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologia 
Programació d’aplicacions: Treballar les capacitats raonament lògic 
alhora que s’aprèn a programar aplicacions mòbils simples que solucionen 
necessitats concretes de l’entorn proper. 
OBJECTIUS DE 
L’ACTIVITAT 
COMPETÈNCIES BÀSIQUES CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Resoldre petits 
problemes de 
programació amb 
App Inventor fent 
servir variables, 
estructures de 
repetició, llistes i el 
component 
TinyDB. 
Tractament de la informació i 
competència digital. 
1 
Identificar quan cal crear una 
variable al programar. 
2 
Utilitzar de forma correcta les 
estructures d’iteració. 
3 
Crear llistes i afegir i llegir 
elements correctament a App 
Inventor. 
Matemàtica. 
4 
Guardar i llegir dades de forma 
correcta d’una TinyBD. 
5 
Resoldre problemes de 
programació simples amb App 
Inventor. 
Escriure un dossier 
tècnic de qualitat 
que descriu el 
treball dut a terme. 
Iniciativa i autonomia personal. 6 
Distingir els components d’una 
aplicació mòbil. 
Aprendre a aprendre. 7 
Prendre decisions raonades i 
argumentar-les. 
Comunicativa lingüística i 
audiovisual. 
8 
Utilitzar de forma correcta el 
llenguatge tècnic. 
CONTINGUTS CURRICULARS 
- Constants i variables. 
- Les estructures de repetició. 
- Tècniques de depuració de programes.  
- Realització de programes simples aplicant estructures de programació senzilles. 
Taula 18. Microprogramació de l’Activitat ABP: Llistat QR 
 
En total, 16 hores de les 70 hores lectives de l’assignatura es dedicarien a les activitats 
programades. 
 
La temporització per a una de les activitats de tipus puzzle és: 
 
- Indicacions del professor, formació dels grups i comunicació del sistema d’avaluació:  
20 minuts 
- Lectura individual i assimilació del material:  
10 minuts 
- Reunió dels grups d’experts, discussió del material i elaboració d’un resum de grup:  
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25 minuts  
- Reunió del grup original, presentació dels mapes conceptuals i intercanvi de coneixement:  
40 minuts (10 minuts per expert) 
- Avaluació individual: 
15 minuts 
 
Aquesta temporització és la mateixa per a totes les activitats puzzle i està detallada a les 
microprogramacions de l’Annex 9. 
 
La temporització per a una activitat de tipus ABP és: 
 
- Indicacions del professor i comunicació del sistema d’avaluació:  
15 minuts 
- Resolució autònoma dels problemes:  
135 minuts  
- Lliurament de resultats: 
5 minuts 
 
Per tant, en el cas de les activitats ABP, el temps mitjà en què s’espera que un alumne resolgui 
un problema és, aproximadament, de 18 minuts. 
 
Les temporitzacions estan detallades als guions per al professorat de les activitats dels 
Annexos 2, 3, 4, 5, 6 i 7. 
 
Cal destacar que la temporització s’ha escollit perquè sigui realista i una mica àmplia, tenint  en 
compte criteris d’atenció a la diversitat i buscant un equilibri entre el temps dedicat a les 
activitats més teòriques i a les activitats més pràctiques. 
 
3.5.13. Avaluació 
 
L’avaluació de cada activitat dependrà del tipus d’activitat què és. 
 
L’avaluació de l’activitat inicial serà de caràcter diagnòstic i ens servirà per descobrir els nivells i 
necessitats del nostre alumnat i del curs. De cara a l’alumnat, només es tindrà en compte que 
l’alumne hagi realitzat l’activitat, que l’hagi entregat i què hagi tingut una actitud correcta durant 
el transcurs de la sessió: 
 
 Si l’alumne té una actitud correcta, realitza l’activitat i lliura el resultat està aprovat. 
 Si l’alumne no té una actitud correcta, no realitza l’activitat o no lliura el resultat està 
suspès.  
 
L’avaluació dels projectes dependrà de l’avaluació de l’activitat puzzle i l’activitat ABP que el 
formen i, en menor mesura, de l’actitud de l’alumne. Els factors de ponderació són els que 
s’especifiquen a la Taula 19. 
 
L’avaluació de les activitats puzzle ha estat dissenyada perquè la nota d’un alumne depengui 
també de la dels seus companys de grup (interdependència positiva). Els factors de què 
dependrà seran:  
 
1. La nota de la seva avaluació individual (70%) 
2. La nota mitjana de l’avaluació individual dels seus companys de grup (30%) 
 
 PONDERACIÓ 
Activitat puzzle 25% 
Activitat ABP 65% 
Nota d’actitud 10% 
Total 100% 
Taula 19. Avaluació sumativa dels projectes 
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Els fulls amb les solucions correctes dels qüestionaris d’avaluació estan inclosos amb els 
materials de les activitats puzzle als Annexos 2, 4 i 6.  
 
L’activitat ABP s’avaluarà fent la mitjana entre una nota quantitativa (50%), procedent de la 
correcció del dossier escrit amb les respostes a les qüestions que plantegen els problemes, i 
una nota qualitativa (50%), procedent de l’avaluació de l’aplicació desenvolupada per l’alumne. 
 
A fi de facilitar la correcció del dossier escrit i de l’aplicació mòbil desenvolupada per l’alumne, 
als Annexos 3, 5, 7 i 8 es proporcionen una sèrie de materials. Per una part es faciliten 
solucionaris on es detalla la puntuació de cadascun dels problemes juntament amb possibles 
solucions. Per l’altra banda, es proporciona al professorat una rúbrica per avaluar 
qualitativament l’aplicació mòbil en 5 apartats diferents on es consideren 2 punts per apartat 
(disseny, creativitat, funcionament, ordre i estructura i programació). 
 
 
4. RESULTATS 
 
Per a comprovar l’eficiència dels materials generats es va proposar recollir l’opinió dels 
professors del Departament de Tecnologia del centre de pràctiques mitjançant una enquesta, 
així com planificar i dur a terme activitats a l’aula per a posar a proba els materials en una 
situació real.  
 
4.1. EXPERIÈNCIES A L’AULA 
 
L’objectiu de les experiències a l’aula era veure com responia l'alumnat davant del tipus 
d'activitats plantejades en l’apartat anterior però, malauradament, no s’han pogut portar a 
terme. 
 
Durant les pràctiques del màster, com a pràctica d’intervenció autònoma, el meu tutor del 
centre va aconsellar-me impartir una unitat didàctica de desenvolupament d’aplicacions mòbils 
amb App Inventor a 2 línies de 4t d’ESO, dintre del temari de l’assignatura d’informàtica i vaig 
estar d’acord. 
 
L’ús d’App Inventor va comportar que hagués de col·laborar amb el professor encarregat de la 
gestió de les aules d’informàtica i una persona externa que s’encarregava del manteniment 
informàtic del centre, a fi d’instal·lar als ordinadors d’una de les aules d’informàtica l’emulador 
d’App Inventor i fer-ho funcionar. La seva instal·lació va requerir una coordinació d’horaris entre 
tothom complexa, i un cop instal·lat el programari l’emulador no funcionava correctament. 
Per això, vam haver de buscar una solució alternativa per a fer-ho funcionar, ja que els alumnes 
si no no haurien pogut provar si les aplicacions funcionaven o no mentre les desenvolupaven. 
Al final ho vam aconseguir, però tot aquest procés de preparació de materials previ va retardar 
el començament de la unitat didàctica i això va dificultar planificar una data per a dur a terme 
les altres activitats d’aula, les que teníem previst fer per a posar a prova els materials de la 
programació d’activitats d’aquest TFM. 
 
Tot i que es va intentar fixar una data amb la col·laboració del tutor de pràctiques, la proximitat 
del final de curs i la complexitat de la coordinació que requereix posar en pràctica aquest tipus 
d’activitats (reserva d’aules, comunicacions amb les famílies, etc.) ho va fer impossible. Es va 
plantejar realitzar una o dues sessions al principi del nou curs, però, en ser any de trasllats, 
gran part del  Departament de Tecnologia canviava de centre per motius diversos, entre ells el 
tutor de pràctiques. El final de les pràctiques i aquesta reestructuració del departament va fer 
aquesta opció inviable. 
 
Tot i així, he pogut aprofitar l’experiència i els coneixements adquirits en el disseny i la 
generació dels materials de les activitats d’aquest TFM, a fi que la programació proposada sigui 
coherent i realista amb què vaig viure a les classes impartides a les pràctiques. 
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4.2. OPINIÓ DE PROFESSORS 
 
Sense la possibilitat de portar les activitats a l’aula, i veure com responien els alumnes, l’opinió 
del professorat va cobrar importància, a fi de conèixer si el professorat considerava eficaços i 
viables els materials generats. Cal destacar que el professorat del centre conviu en el dia a dia 
amb els alumnes i té experiència en portar noves activitats a l’aula, pel que podem considerar 
les seves opinions com a bons indicadors. 
 
Un cop fetes, dues de les tres activitats van ser facilitades a tres professors del Departament de 
Tecnologia del centre de pràctiques que les van revisar de manera conjunta. Cal destacar que 
els professors tenien perfils i edats diferents, però tots tres tenien en comú haver impartit 
classes a l’assignatura optativa d’informàtica durant el curs a diferents nivells (3r d’ESO inclòs).  
 
A fi de recollir la seva opinió i els seus comentaris sobre els materials generats, es va redactar 
una enquesta de valoració dels materials generats amb 15 preguntes. Les preguntes de 
l’enquesta tracten temes molt diversos: des de l’encabiment de les activitats a la programació 
actual del curs, fins a l’enfocament triat, passant per la seva opinió sobre la forma d’avaluar. A fi 
que els professors tinguessin una idea més clara de les activitats, se’ls van proporcionar en un 
petit resum sobre la programació de les activitats: la seva temporització,  en què consistirien, 
com s’avaluarien, etc.  
 
L’enquesta de valoració es pot trobar a l’Annex 10 i les respostes conjuntes proporcionades 
pels professors a l’Annex 11. 
 
La valoració que van fer els professors de la programació de les activitats va ser molt bona. De 
les seves respostes destaquen com a punts positius la qualitat de les activitats, l’encaixament 
amb la planificació, la innovació dels materials i l’actualització dels continguts, mentre que, com 
a punts a millorar o a estudiar en un futur està la possible dificultat de les activitats per als 
alumnes amb menys nivell. A més, cal destacar que els professors preferirien treballar les 
activitats com a una única unitat didàctica en comptes de fer servir les activitats de manera 
transversal al llarg del curs. 
 
4.3. LLIÇONS APRESES 
 
Malgrat que no s’ha pogut comprovar l’eficàcia dels materials generats en una situació real, hi 
ha uns quants punts a destacar del feedback obtingut i de les situacions viscudes: 
 
- La preparació d’aquest tipus d’activitats és difícil perquè es necessiten diversos materials i 
recursos que no sempre poden estar a l’abast del professor. 
- La flexibilitat és una qualitat molt positiva per als materials perquè dóna al professorat 
moltes possibilitats a l’hora d’encaixar-los a les planificacions de curs. 
- El professorat actual d’alguns centres prefereix treballar la programació de computadors 
com a unitat didàctica, i no li convenç la idea d’utilitzar-la de manera transversal.  
- Els grups adaptats treballen millor amb projectes curts i amb terminis limitats. 
- L’atenció a la diversitat és molt important, i encara que el disseny de les activitats la tingui 
en compte, pot ser que els grups amb alumnes amb dificultats d’aprenentatge necessitin 
una versió adaptada dels materials.  
 
 
5. CONCLUSIONS I TREBALL FUTUR 
 
L'ús dels telèfons mòbils intel·ligents a l'ensenyament secundari era molt limitat o inexistent fins 
fa poc temps, però l’aparició de nous corrents pedagògics i de noves eines didàctiques que 
plantegen fer-ne ús, com el “mobile learning”, estan canviant aquesta situació. 
 
D’aquest canvi de paradigma pot beneficiar-se molt l’ensenyament de la programació de 
computadors que, en alguns països, ja està començant-se a introduir als currículums de les 
escoles de primària i secundària amb l'objectiu de formar als joves en aquesta disciplina i 
introduir la seva forma de pensar. 
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Treballar capacitats com l’abstracció, la deducció lògica o la resolució algorítmica de problemes 
no només farà competents als joves en la programació de computadors sinó que també els 
ajudarà a millorar les seves capacitats en altres àmbits relacionats, com les matemàtiques, i els 
motivarà a interessar-se més per les disciplines cientificotècniques. 
 
La introducció de la programació de computadors dintre dels continguts curriculars de 
l’assignatura de Tecnologia, amb la instauració de la nova llei d'educació, ha plantejat un nou 
escenari que és propici per a la introducció de noves metodologies i eines pedagògiques, a fi 
de cercar quina és la millor manera d’ensenyar als alumnes a programar, i per a la generació 
de materials per a treballar-la, que avui dia manquen. 
 
Ensenyar a programar sempre ha plantejat grans dificultats al professorat, ja que les barreres 
d’entrada per a l’estudiant novell són difícils, però l’aparició de nous entorns de programació 
per a principiants, estan ajudant als docents a simplificar aquest procés i fer que sigui més 
senzill i agradable. App Inventor, un entorn de programació visual que està en línia i permet als 
alumnes crear aplicacions mòbils per a telèfons intel·ligents, és un exemple. L’entorn ha anat 
guanyat adeptes en el camp de l’educació i els projectes educatius que en fan ús d’ell, amb 
resultats molt positius, s’han multiplicat. 
 
Com la programació és un concepte nou, poc motivador i difícil per a molts estudiants de 
secundària i les competències de resolució de problemes matemàtics poden ser molt diferents 
per a cadascun dels alumnes de la classe, alhora que són molt importants per a l’aprenentatge 
de la programació, a l’hora de treballar els continguts es necessiten activitats que siguin 
motivadores, fomentin l’aprenentatge autònom i permetin atendre la diversitat d’una manera 
correcta.  
 
Seguint aquestes pautes, s’ha proposat una programació d’activitats que utilitza de manera 
conjunta App Inventor, la Tècnica Puzzle i l’Aprenentatge Basat en Problemes.  
 
L’ús de la tècnica puzzle ens ha permès dissenyar activitats que ajudin a fer que els alumnes 
interactuïn entre ells a l’hora d’aprendre els conceptes de programació de computadors. 
D’aquesta manera millorarem l'atenció de la diversitat i l'aprenentatge dels alumnes, a la 
vegada que es fomenta que desenvolupin habilitats socials i es rendibilitza l'ús de les tutories 
individuals i grupals entre el professor i els alumnes. 
 
L’ús de l’Aprenentatge Basat en Problemes, en canvi,  ha permès dissenyar activitats en les 
quals els alumnes puguin desenvolupar un aprenentatge autònom. Proposar problemes 
simples de programació que requereixin programar algoritmes senzills amb App Inventor, 
millorarà la motivació dels alumnes respecte als continguts, els involucrarà en el procés i 
aproparà  els continguts a la seva realitat. 
 
Fent ús de les diverses eines i metodologies pedagògiques, les diferents activitats treballen, 
tant de manera conceptual com procedimental, els continguts de programació de computadors 
introduïts pel nou currículum per al nivell de 3r d’ESO. Les diverses activitats, amb excepció de 
l’activitat inicial què es de caràcter formatiu, s’agrupen en parelles d’activitats que proposen als 
alumnes la realització d’un projecte guiat al voltant del desenvolupament d’una aplicació mòbil. 
 
Per cadascuna de les activitats s’han generat els materials necessaris per a portar-la a l’aula, 
tant per a l’alumnat com per al professorat, i s’ha definit una microprogramació. En el disseny 
de les activitats, de manera conjunta, s’han tingut en compte aspectes tan diversos com la 
connexió amb altres matèries, la metodologia de treball i recursos, la relació amb el currículum 
o la definició d’un objectiu d’aprenentatge genèric i un altre específic per cada activitat. 
 
L’opinió d’una mostra petita del professorat de secundària sobre la programació d’activitats és 
molt positiva i destaca que es tracta d’activitats útils i innovadores que tindrien cabuda a les 
programacions de curs actuals. 
 
Quan al treball a futur, hi ha diversos punts que es podrien treballar. Entre aquests, hi 
destaquen: 
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 Realitzar experiències d’aula per a veure com respon l’alumnat i modificar les activitats 
en conseqüència. 
 Crear versions adaptades dels materials per a alumnes amb dificultats d’aprenentatge. 
 Estudiar l’opció de treballar conjuntament amb altres assignatures com física, 
matemàtiques o informàtica. 
 Crear més activitats i més diverses per tal que el professorat disposi de més recursos. 
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